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Geographische Fragen sind heute in- 
folge der politischen und wirtschaftlichen Ver- 
schiebungen und Spannungen von besonderer 
Bedeutung. Das zeigt sich z. B. darin, ein wie 
hohes Interesse allen geopolitischen Unter- 
suchungen entgegengebracht wird. Andererseits 
sind die Fragen des Verkehrs von höchster 
Bedeutung, einmal weil die Verkehrstechnik sich 
in so schneller Entwicklung ' befindet, zum 
andern deshalb, weil in den geopolitisch kriti- 
schen Gebieten der Welt die kommenden großen 
machtpolitischen Auseinandersetzungen durch 
einen zielbewußten Ausbau der Verkehrswege 
vorbereitet werden, vgl. Mandschurei, Syrien, 
Ägypten, der ganze Südrand des Russischen 
Reiches. Hiermit gewinnt die Verkehrs- 
geographie eine besondere Bedeutung und 
gleichzeitig eine eigenartige Note. — In dem 
vorliegenden Werk unternimmt es ein Vertreter 
der Verkehrswissenschaften, und zwar ein 
Ingenieur, der aber außer der Verkehrstechnik 
auch die Gebiete der Verkehrspolitik und des 
Siedlungswesens (Städtebaues) vertritt, die 
Grundlagen der Verkehrsgeographie darzustellen. 
— Das neue Buch des Verfassers, der zahl- 
reiche große Reisen gemacht hat und außerdem 
ganze Verkehrsnetze entworfen und viele einzelne 
Verkehrslinien trassiert hat, ist um so mehr zu 
begrüßen, als sich bisher so selten Verkehrs- 
wissenschaftler mit geographischen Fragen 
beschäftigt haben, obwohl doch der Verkehr 
zu einem erheblichen Teil ‚angewandte Geo- 
graphie‘ ist. 
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Max Wien zum 70. Geburtstag. 
Von KARL WILLY WAGNER, Berlin. 


Am Weihnachtstag 1936 beging Max WIEN 
seinen 70. Geburtstag. Er wurde in Königsbergi.Pr. 
als Sohn des Kaufmanns und Rittergutsbesitzers 
Orro WIEN geboren, besuchte das Altstädtische 
Gymnasium in Königsberg bis Ostern 1884 und 
studierte in Königsberg, Freiburg und Berlin. Hier 
promovierte er unter HELMHOLTZ und KuNp?r im 
Juli 1888 zum Dr. phil. mit der Arbeit „Über die 
Messung der Tonstärke‘‘!. 
Den Militärdienst absolvierte 
er bei den Kürassieren in 
Königsberg und wurde Re- 
serveoffizier. Im April 1892 
wurde er ı. Assistent bei 
RÖNTGEN in Würzburg, wo 
er sich im Juli 1893 habili- 
tierte. Ostern 1898 ging er 
als Dozent an die Technische 
Hochschule nach Aachen 
und erhielt im Juli das Prä- 
dikat ‚Professor‘. 1903 ver- 
heiratete sich WIEN mit 
HANNA VOLLER, der Tochter 
des Professors der Physik am 
Hamburger Staatsinstitut 
A. VOLLER; dieser Ehe sind 
4 Kinder entsprossen. Im 
Oktober 1904 wurde Max 
WIEN zum etatsmäßigen Pro- 
fessor an der Technischen 
Hochschule in Danzig er- 
nannt, Ostern 1911 wurde er 
an die Universität Jena be- 
rufen, um als Nachfolger von 
WINKELMANN die Leitung des 
Physikalischen Instituts zu 
übernehmen; im Oktober 1912 
folgte seine Ernennung zum Geh. Hofrat. Wäh- 
rend des Krieges war er Leiter der wissenschaft- 
lichen Abteilung der verkehrstechnischen Prüfungs- 
kommission (später Tafunk). 1935 wurde er infolge 
Erreichens der Altersgrenze emeritiert. Die Tech- 
nische Hochschule in Danzig ernannte ihn zum 
Dr.-Ing. ehrenhalber. 

Als Sproß einer sehr begüterten Familie hat 
Max WıEn unbedroht von der Sorge um die 
materielle Existenz seine ganze Lebensarbeit der 
Wissenschaft widmen können. Nicht immer bilden 
solche glücklichen Umstände die Gewähr für her- 
vorragende Leistungen; mancher Begabte hat im 
Wohlstand nicht das gehalten, was er in jungen 
Jahren zu versprechen schien. Für einen Mann 
von dem Adel seiner Gesinnung bedeutete diese 


ı Wied. Ann. d. Physik (3) 36, 834 (1889). 


Nw. 1937: 


Lage jedoch die heilige Verpflichtung zum un- 
ermüdlichen Dienst an der erwählten Lebens- 
aufgabe. Der treuen Hingabe an sein Werk ver- 
danken Wissenschaft und Technik reiche Früchte; 
nur die wichtigsten können wir in dem folgenden 
Überblick anführen. 

Max WteENs bereits erwähnte Doktorarbeit 
enthält die Ansätze zu bedeutsamen Entwicklungen 
auf zwei Gebieten: der Aku- 
stikund.derelektrischen Meß- 
technik. Die Verbesserung 
der Verfahren zur Messung 
der elektrischen Scheinwider- 
stände mit  sinusförmigen 
Wechselströmen war eine 
wesentliche Voraussetzung 
für weitere Forschungen 
akustischer Art; darüber 
hinaus waren sie natürlich 
von hoher Bedeutung für 
den Fortschritt der Elektro- 
technik. Die grundlegenden 
Arbeiten von Max WIEN 
über die Wechselstrom-MeB- 
brücke erschienen bereits 
1890 und 1891 in WIEDE- 
MANNS Annalen der Physik. 
Hier sind die verschiedenen 
Schaltungen für die Messung 
von Scheinwiderständen mit 
einer Sorgfalt und Gründlich- 
keit untersucht, die man 
immer wieder als vorbildlich 
bewundern muß und die für 
Max WıEns Arbeitsweise 
kennzeichnend ist. In der 

Phot. Bischof. Tat hat die Wechselstrom- 
meßbrücke in ihrer von WıEn erhaltenen Aus- 
bildung lange Jahre hindurch allen meBtechnischen 
Ansprüchen der Physiker und Techniker genügt; 
erst 20 Jahre später entstand unter den erheblich 
gesteigerten Forderungen der Fernsprechtechnik 
an die Meßgenauigkeit der erste nennenswerte 
Fortschritt über die von WIEN gegebene Grund- 
lage hinaus. 

Als Nullinstrument in der Brücke konstruierte 
Max Wien den von ihm als „optisches Telephon 
bezeichneten Apparat, das Urbild des Vibrations- 
galvanometers. In den anschließenden meßtechni- 
schen Arbeiten beschrieb er eine neue Form der 
Induktionswaage, Einheitsrollen der Selbstinduk- 
tion und das Induktionsvariometer, einen Apparat, 
den heute jeder Physiker und Elektrotechniker 
kennt und benutzt, obgleich kaum einer weiß oder 
daran denkt, daß Max Wırx ihn erfunden hat. 
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Mit dem von ihm entwickelten meBtechnischen 
Rüstzeug untersuchte Max WIEN die akustischen 
und elektrischen Konstanten des Telephons. Um 
dieses für hohe Töne empfindlicher zu machen, 
baute er kleine Telephone mit hoher Eigenfrequenz 
der Membran und erreichte damit eine sehr gute 
Wiedergabe der Konsonanten; für das praktische 
Fernsprechen waren diese Telephone jedoch wegen 
ihrer zu geringen Lautstärke (besonders für die 
tieferen Tonlagen) nicht geeignet. Erst später, nach 
der Erfindung der Verstärker, konnte die Fern- 
sprechtechnik und die Elektroakustik entschei- 
dende Fortschritte!machen; unabhängig hiervon 
behalten aber die früheren Arbeiten WIENs ihren 
grundsätzlichen Wert. 

Ein wichtiger Beitrag zur physiologischen 
Akustik ist seine Arbeit über die Empfindlichkeit 


des menschlichen Ohres für Töne verschiedener 
Höhe; seine 1902 in den Verhandlungen der 


Physikalischen Gesellschaft veröffentlichten Mes- 
sungen sind die ersten dieser Art. Die erzielten Er- 
gebnisse fordern angesichts der Kleinheit der mit 
den damaligen Mitteln gemessenen Effekte unsere 
Bewunderung Wırnscher Meßkunst heraus. 

Von größter Tragweite waren die Arbeiten Max 
WIENs für die Hochfrequenztechnik und die draht- 
lose Telegraphie. Noch als Privatdozent in Würz- 
burg und bevor es eine drahtlose Telegraphie gab, 
schrieb er 1897 seine berühmte klassische Arbeit 
über die Schwingungen von zwei miteinander ge- 
koppelten Systemen!; sie bildet die Grundlage für 
das Verständnis der Vorgänge in den Sende- und 
Empfangsstromkreisen der Funktechnik. Ihre 
Ergänzung und Erweiterung nach der theoretischen 
Seite fand sie ein Jahrzehnt später in der schönen 
Untersuchung über die Verstimmung gekoppelter 
Systeme*. Die junge drahtlose Telegraphie stellte 
der Physik und Technik zahllose Probleme, und 
selbstverständlich nahm Max WIEN an der experi- 
mentellen Forschung auf diesem Gebiet lebhaften 
Anteil. Hierbei gelang ihm eine große Entdeckung, 
die einem weniger geschulten Beobachter wohl ent- 
gangen wäre. Er fand, daß bei einer Verkürzung der 
den Primärkreis erregenden Funkenstrecke unter 
1/, mm in der Resonanzkurve des Sekundärkreises 
neben den beiden Koppelschwingungen die Eigen- 
schwingung des ungekoppelten Kreises plötzlich 
scharf hervortrat?. Für diese der Theorie an- 
scheinend widersprechende Erscheinung fand er 
auch die Erklärung: der Funke reißt im Nullpunkt 
der ersten Schwebung ab, von da an vollführt der 
Sekundärkreis selbständig 
dämpfte Eigenschwingung. Auf dieser Beobach- 
tung und Erklärung beruht die Erfindung des 
Löschfunkensenders, der seinerzeit einen großen 
Fortschritt der Funktechnik bedeutete und heute 
noch als Notsender auf Schiffen benutzt wird. 
Weitere wichtige Arbeiten WIENs aus dieser Zeit 

ı Über die Rückwirkung eines 
Systems; Wied. Ann. 61, 151 (1897). 

2 Ann. Physik (4) 25, 7 (1908). 

3 Physik. Z. 7, 871 (1906). 


seine schwach ge- 


resonierenden 


[ Die Natur- 

wissenschaften 
sind u. a. die Untersuchungen über Löschröhren, 
über den Einfluß des Metalls der Funkenstrecke 
auf die Frequenz der elektrischen Schwingungen 
und die Entwicklung des Preßgaskondensators 
(1909). 

Die Untersuchung der durch die drahtlose 
Übertragung auf große Entfernungen aufgerollten 
physikalischen Probleme erforderte eine inter- 
nationale Zusammenarbeit der auf diesem Gebiete 
tätigen Gelehrten. Die erste Anregung hierzu ent- 
sprang einem 1912 zwischen Prof. K. SCHMIDT, 
Halle, mit R. B. GoLDscHMIDT, Brüssel, geführten 
Gespräch. An dem 1913 in Brüssel gebildeten Zu- 
sammenschluß (Commission internationale de télé- 
graphie sans fil scientifique) nahm Max WIEN 
führenden Anteil und bildete zusammen mit GoLD- 
SCHMIDT und W. Dupperı das Büro. Aus Anlaß 
der Sonnenfinsternis im August 1914 wurde zur Vor- 
bereitung von planmäßigen Funkbeobachtungen 
aus den Herren BENNDORF, Graz, EccLEs, London, 
FERRIE, Paris, und Max WIEN ein Ausschuß ge- 
bildet; letzterer übernahm die Ausarbeitung eines 
ausführlichen Beobachtungsprogramms!}. Der 
Krieg hat die Ausführung desselben verhindert. 
Nach dem Krieg begegnete die deutsche Beteiligung 
an der internationalen Zusammenarbeit in der 
Funkwissenschaft zunächst großen Schwierigkei- 
ten?; erst nach langjährigen Bemühungen der auf 
beiden Seiten an der Verständigung arbeitenden 
Gelehrten konnten die Hemmungen überwunden 
werden. 

Als Leiter der wissenschaftlichen Abteilung 
der für die funktechnische Ausrüstung des Heeres 
maßgebenden Stelle hat Max WıEn während des 
Krieges dem Vaterland unschätzbar wertvolle 
Dienste geleistet. Mit einem Stab von ausgezeich- 
neten wissenschaftlichen Mitarbeitern sorgte er 
dafür, daß die ständig enorm steigenden Ansprüche 
der Armee an die Leistungsfähigkeit des Funk- 
geräts befriedigt werden konnten. Diese Aufgabe 
war um so schwieriger, als sich gerade im Kriege 
der Übergang zum Röhrengerät vollzog und alle 
Vorstadien fehlten, die in normalen Zeiten bei einer 
so grundlegenden Umstellung für unerläßlich ge- 
halten werden. Hier mußte sich die theoretische 
Grundlegung, die experimentelle Erforschung, die 
versuchsweise Erprobung und die serienmäßige 
Herstellung praktisch gleichzeitig vollziehen! Und 
es ging auch, dank der restlosen Hingabe aller Be- 
teiligten, und zwar mit weniger Reibung als sogar 
die Optimisten in Rechnung gesetzt hatten. Im 
SchoBe der ‚Tafunk‘ entstanden damals die 
Grundlagen und Begriffe der Theorie des Ver- 
stärkers und des Röhrensenders, die heute Gemein- 
gut der Physik und Technik sind. 

Nach dem Kriege ließ WIEN in seinem Institut 
noch verschiedentlich über Themen aus dem Be- 
reich der Elektronenröhren arbeiten; das Schwer- 


1 Veröffentlicht in der Elektrotechn. Z. 1914, 940. 

2 Sie lagen an der unglückseligen Verkopplung der 
Funkwissenschaftlichen Union (URSI) mit dem poli- 
tischen Gebilde des Conseil de Recherches. 
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gewicht der technischen Probleme verlagerte sich 
indessen immer mehr nach dem Tochterinstitut fiir 
technische Physik, während Max WIEN sich vor- 
nehmlich Fragen aus der reinen Physik zuwandte. 
Schon in jungen Jahren hatte er sich mit Unter- 
suchungen über die Polarisation und den Wider- 
stand der Elektrolyte befaßt. 1922 kam er auf 
dieses Gebiet zurück und hat es seitdem mit seinen 
Schülern nach verschiedenen Richtungen bearbei- 


tet. Diese mit bewundernswerter Experimentier- 
kunst durchgeführten Forschungen erbrachten 


reiche Früchte: eine Reihe neuer Erscheinungen 
wurde entdeckt und der Einblick in den Mechanis- 
mus der Elektrizitätsleitung in Elektrolyten 
wesentlich vertieft. 

Die Prüfung des OuMschen Gesetzes bei starken 
Elektrolyten mit Feldstärken bis 300000 Volt/cm 
lieferte das wichtige Ergebnis, daß die Äquivalent- 
leitfähigkeit mit wachsender Feldstärke bis zu 
einem Grenzwert zunimmt, der gleich der Äqui- 
valentleitfähigkeit bei unendlicher Verdünnung ist. 
Nach der DeByE-Hückerschen Theorie läßt sich 
das so verstehen: Alle Abweichungen realer 
Lösungen starker Elektrolyte von dem ,,idealen“ 
Verhalten bei unendlicher Verdünnung beruhen 
darauf, daß sich durch ein Zusammenwirken von 
elektrostatischen Anziehungs- und Abstoßungs- 
kräften mit der ungeordneten Temperaturbewegung 
um jedes einzelne Ion eine ,,lonenwolke‘ aus- 
bildet, in der die Konzentration der entgegengesetzt 
geladenen Ionen überwiegt. Sie ist um so aus- 
geprägter, je höher die Konzentration ist, und ver- 
ringert in entsprechendem Maße die für die Be- 
wegung der Ionen wirksame Feldstärke. Für diese 
Ionenwolke läßt sich ein mittlerer Radius und eine 
Relaxationszeit angeben, die zur Ausbildung der 
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Wolke nötig ist. Erteilt man nun durch eine hin- 
reichende Steigerung der Feldstärke den Ionen 
eine so große Geschwindigkeit, daß sie sich während 
der Relaxationszeit um ein Mehrfaches des Ionen- 
wolkenradius fortbewegen, so kommt es überhaupt 
nicht zur Ausbildung einer solchen Wolke. Damit 
ist auf künstlichem Wege der Zustand unendlicher 
Verdünnung hergestellt. 

Gleichfalls aus dem Vorhandensein der Ionen- 
wolke und ihrem Verhalten lassen sich weitere von 
WIEN und seinen Schülern entdeckte Eigentümlich- 
keiten der elektrolytischen Leitung erklären, z. B. 
die Zunahme der Dielektrizitätskonstante und der 
Äquivalentleitfähigkeit mit der Frequenz. Bei 
hoher Frequenz bleibt die um die mittlere Lage 
des Zentralions aufgebaute lonenwolke als solche 
bestehen; es bleibt dieser Wolke als statistischem 
Gebilde aber nicht die Zeit, sich der jeweiligen Lage 
des Zentralions anzupassen. Damit verschwindet 
der Relaxationseffekt der Leitfähigkeit. Dagegen 
bewegen sich die individuellen Ionen der Wolke 
überwiegend entgegengesetzt dem Zentralion im 
Tempo der Frequenz des Wechselstroms. Infolge- 
dessen tritt eine quasielastische Kraft zwischen dem 
Zentralion und dem Schwerpunkt der Wolke auf, 
was sich als eine Vergrößerung der Dielektrizitäts- 
konstante auswirkt. 

Auch heute noch, nach seiner Emeritierung und 
in einem Alter, in dem sich die meisten Menschen 
nach einem arbeitsreichen Leben der wohlverdien- 
ten Ruhe hingeben, setzt Max WIEN seine experi- 
mentellen Forschungen fort. Die jüngere Genera- 
tion der Experimentalphysiker und technischen 
Physiker verehrt ihn als Meister und Vorbild. 
Mögen ihm Gesundheit und Schaffensfreude noch 
viele Jahre erhalten bleiben! 


Klinische: Alustik!. 


Von A. PIERACH, Memel. 


In der klinischen Akustik handelt es sich um 
jene akustischen Phänomene, mit denen es der 
Arzt täglich am Krankenbett zu tun hat, wenn 
er seine Patienten beklopft und behorcht, und die 
es ihm gestatten, die Größe der inneren Organe, 
ihre Lage und Erkrankungen festzustellen. Dieses 
Gebiet habe ich an der Klinik FRIEDRICH v. MÜL- 
LERS gemeinsam mit Herrn Dr. Lanpes nach den 
Methoden der modernen Elektro-Akustik durch- 
forscht (s. PIERACH, Studien über klinische Akustik. 
Dtsch. Arch. klin. Med. 171, H. 3; 176, H. 3), und 
im folgenden sei einiges daraus berichtet. 

Die Methode der Thoraxperkussion beruht dar- 
auf, daß die Brustwand beim Beklopfen einen 
Schall gibt und daß dieser Perkussionsschall sich 
ändert, je nachdem ob dahinter eine gesunde oder 
kranke Lunge, ein Organ wie das Herz oder ein 
Flüssigkeitserguß liegt. Ist z.B. auf der einen 
Seite die lufthaltige Lunge von der Brustwand 

1 Vortrag, gehalten bei der 94. Versammlung der 


Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte in 
Dresden, September 1936. 


durch einen Flüssigkeitserguß (Exsudat) verdrängt 
und befindet sich auf der anderen Thoraxhälfte 
hinter den Rippen eine gesunde Lunge, so erhält 
man bei der vergleichenden Perkussion der beiden 


Exsudat- 
Seite 


Gesunde 
Seite \ / 


— 
Fig. 1. Klangbilder (Oszillogramme) der vergleichenden 
Perkussion bei einem großen Pleuraexsudat. (Zeit- 
schreibung in !/,, Sekunden.) 


Seiten einen sehr deutlichen, charakteristischen 
Schallunterschied. Diese vergleichende Perkussion 
haben wir mittels Kondensator-Mikrophon und 
Verstärker am Oszillographen registriert. Die er- 
haltenen Klangbilder (s. Fig. 1) zeigen auf den 


5* 


| 


68 PIERACH: Klinische Akustik. Die Natur- 
wissenschaften 
ersten Blick denselben deutlichen Unterschied dem Frequenzgebiet um 1000 Hz sehr viel höher 


zwischen beiden Seiten, wie ihn das Ohr beim Be- 
klopfen hört. Auf der gesunden Seite finden wir 
den typischen Lungenschall, ein paar tiefe Schwin- 
gungen von etwa 70 Hz; auf der Exsudatseite ist fast 
nur eine einzelne kurze Schwingung mit niedriger 
Amplitude zu erkennen. Hier kommt 
der eigentliche ,,Lungenschall beim 
Beklopfen der Brustwand nicht zu- 
stande, weil die Brustwand infolge 
des Flüssigkeitsergusses nicht schwin- 
gen kann, während sie auf der anderen 
Seite von der lufthaltigen Lunge daran 
nicht gehindert wird. (Die ziemlich 
hochfrequente Schwingung, die wir am 
Anfang beider Kurven finden, ist durch 
den Anschlag bedingt. Es ist das etwas 
ähnliches wie der ‚„Schlagton‘' der 
Glocke, welcher auch nur im Moment 
des Anschlages erklingt.) Wenn man 
den Perkussionsschall der kranken 
Seite mit dem der gesunden Seite vergleicht, so ist 
der erstere 
und wir 
verkürzung. 


Fig. 2a. 


(Diese 


leiser, höher und vor allem. kürzer, 
deshalb von einer Schall- 
Ähnliche Klangbilder erhält man 
bei der Perkussion des Herzens, der Lebergrenze 
und über einer Lungenentzündung. 

Die Methode, durch Behorchen der Brustwand 
die Erkrankungen der Lunge zu erkennen, ist die 
von Larnnrec entdeckte Auskultation. Behorcht 
man die über einer normalen, luft- 
haltigen Lunge, so hört man ein brausendes, relativ 
tiefes Geräusch, welches durch die Strömung der 
Atemluft in den Verzweigungen der Luftröhre ent- 
steht. Wenn die Lunge bei einer Lungenentzün- 
dung infiltriert ist und damit luftleer wird, so 
verändert sich dieses Atemgeräusch in sehr typi- 
scher Weise. Es tritt das sog. „Bronchialatmen‘ 
auf. Dieses klingt viel höher, ch-ähnlich und er- 
scheint dem Ohr auch viel lauter als das normale 
Atemgeräusch, das sog. „Vesiculäratmen‘. Auf 
den Klangbildern, die auf Vorschlag von Herrn 
Professor TRENDELENBURG mit einer gehörähnlich 
arbeitenden Apparatur aufgenommen wurden, er- 


sprechen 


Brustwand 


kennt man den Unterschied zwischen diesen bei- 
den Atemgeräuschen recht deutlich (Fig. 2). Das 
Vesiculäratmen ist dabei durch seine tiefen 
Frequenzen um 200 Hz ausgezeichnet. Das 


Bronchialatmen hat auch diese tiefe Frequenz 
mit großer Amplitude, ist aber durch die Ober- 
schwingungen kleinerer Amplituden charakteri- 
siert, welche in einem Gebiet von 1200 Hz 
liegen. 

Wie die einzelnen Teilfrequenzen bei den sehr 
kompliziert zusammengesetzten Atemgeräuschen 
verteilt sind, ergibt sich am besten aus der auto- 
matischen Analyse nach GRÜTZMACHER, deren 
Resultate wir auf den beiden Kurven der Fig. 3 
finden. Daß das ch-ähnliche Geräusch des Bron- 
chialatmens dem Ohr so viel lauter als das Vesi- 
culäratmen mit seiner großen Amplitude erscheint, 
liegt daran, daß die Empfindlichkeit des Ohres in 


1000 


Atemgeräusch 

der normalen, 
tigen Lunge. 

INlangbilder wurden mit 

Verstärker registriert, welcher entsprechend der Empfindlichkeit 

des menschlichen Ohres die höheren Frequenzen mehr als die tiefen 

verstärkt. 


als wie in den tiefen Lagen ist. 
Wie entsteht aber der große Unterschied zwi- 
schen dem Atemgeräusch einer normalen und einer 


>| \< 1/50” >| 
Fig. 2b. Atemgeräusch der pneumonisch 
lufthal- infiltrierten, luftleeren Lunge. 


einem gehörähnlich arbeitenden 


Zeitschreibung in !/; 


so Sekunden.) 


infiltrierten (pneumonischen) Lunge? Wie schon 
oben erwähnt, ist das Atemgeräusch ein kompli- 
ziert zusammengesetztes Gemisch von sehr vielen 
tiefen, mittleren und hohen Tönen, welche beim 


Strömen der Atemluft durch die Luftröhre und 


‘ lio 280 450 630 B00 1025 1225 1450 1700 1950 
in 


Vesikuläratmen 


Bronchialatmen 


Fig. 3. Amplitudenverhältnis der Teilkomponenten im 

Atemgeräusch der gesunden, lufthaltigen Lunge (oben) 

und der kranken, luftleeren Lunge (unten) nach der 

automatischen Analyse von GRÜTZMACHER. (Frequenz- 
gebiet zwischen go und 1950 Hz.) 
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ihre feinen Verzweigungen entsteht. Unter nor- 
malen wie pathologischen Bedingungen, bei luft- 
haltiger und infiltrierter Lunge ist die Entstehungs- 
art der Atemgeräusche immer dieselbe. Aber nur 
ein Teil der Geräuschkomponenten, und zwar nur 
die tiefen Frequenzen, dringen unter normalen Be- 
dingungen von ihrem Entstehungsort in den Bron- 
chien bis an die Brustwand zu dem behorchenden 
Ohr hindurch. Die hohen Teilfrequenzen werden von 
einer lufthaltigen Lunge aufdiesem Wege abgefiltert, 
und so entsteht das tiefklingende Geräusch des 
Vesiculäratmens. Diese sog. Tiefpaßfilterwirkung 
der Lunge wird durch eine Infiltration (z. B. eine 
Pneumonie) aufgehoben. Dann werden auch die 
hohen Teiltöne vom Tracheo-Bronchialbaum bis 
an die Brustwand fortgeleitet, und man hört dort 
das hochklingende, ch-ähnliche Bronchialatmen. 

Diese für die Auskultation wichtigen akustischen 
Veränderungen des Lungengewebes konnten wir 
sehr gut an Modellversuchen mit Gummischwäm- 
men nachahmen. Prüft man die Schalldurchlässig- 
keit eines trockenen Gummischwamms für tiefe, 
mittlere und hohe Frequenzen, so erhält man eine 
typische Tiefpaßfilterkurve (Fig. 4). Die tiefen 
Frequenzen bis etwa 300 Hz kommen gut hin- 


durch, während alle höheren Prüftöne von dem 
lufthaltigen Gewebe verschluckt werden. Durch- 


näßt man den Gummischwamm, so wird die 
Schalldurchlässigkeit für die hohen Frequenzen 
sehr viel besser. Diese werden aber nicht alle 
gleichmäßig durchgelassen, sondern es finden sich 
mehrere Gipfel und Täler auf der Kurve, wie das 
nach der WINTERGERSTschen Theorie zu erwarten 
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war [Gesdh.ing. 54, H. 22 (1931); Schalltechn. 4/5, 


Nr6 (1932). Die Schalldurchlässigkeit des 
Schwamms verändert sich also bei der Durch- 


nässung in genau derselben Weise wie das Lungen- 
gewebe bei einer pneumonischen Infiltration. 


Fig. 4. Schalldurchlässigkeit eines 
trockenen (—) und eines nassen (--) 
Schwamms in dem Frequenzgebiet 
zwischen 50 und 4000 Hz. 
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Die akustische Eigenschaft der Lunge, unter 
normalen Bedingungen wie ein Tiefpaßfilter zu 
wirken und im luftleern Zustand die Tiefpaßfilter- 
wirkung zu verlieren, benutzt man bei einer an- 
deren klinisch sehr wichtigen 
methode, bei der Bronchophonie. 

Läßt man einen Patienten mit einer links- 
seitigen Lungenentzündung das Wort ‚ach‘ mit 
Flüsterstimme sprechen und behorcht dabei die 
Brustwand über der gesunden Seite, so hört man 


Untersuchungs- 


F500 


Schalleitung (Bronchophonie) des gesprochenen Wortes ‚ach‘ durch eine normale, lufthaltige Lunge. 


(Das obere Wlangbild ist von der Brustwand, das untere vom Mund der Versuchsperson registriert.) 


Mund 


Brustwand 


= 


Fig. 5b. Schalleitung (Bronchophonie) des gesprochenen Wortes „ach“ durch eine pneumonisch infiltrierte, luftleere 
Lunge. (Das obere Klangbild ist vom Mund, das untere von der Brustwand des Kranken registriert.) 
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nur ein tiefes, undeutliches Murmeln. Die Ober- 
schwingungen’ des Vokals und die hochfrequenten 
Teilkomponenten des ch-Lautes werden von dem 
gesunden Lungengewebe auf dem Weg von der 
Trachea bis an die Brustwand verschluckt. Auf 
diese Weise wird das gesprochene Wort durch die 
Lungenpassage verstümmelt und erscheint an der 
Brustwand unverständlich. Auf der Seite der Ent- 
zündung finden aber die Formanten des ,,a‘‘ wie 
auch der Konsonant ‚‚ch‘‘ eine gute akustische 
Leitung von der Luftröhre bis an die Brustwand, 


Die Natur- 
wissenschaften 


und das behorchende Ohr kann hier das ge- 
sprochene Wort gut differenzieren (Fig. 5). Dieser 
Versuch bestätigt jene Annahmen, die wir über 
die Entstehung der Atemgeräusche und über die 
akustischen Eigenschaften der Lunge oben ge- 
macht haben. 

So haben die guten alten Methoden der Aus- 
kultation und Perkussion durch die moderne Elek- 
tro-Akustik an Vertiefung und Bereicherung ge- 
wonnen, und die alte Streitfrage über die Entstehung 
der Atemgeräusche konnte endlich geklärt werden. 


Der Lichttod feuchthäutiger, wechselwarmer Tiere’. 
Von E. MERKER, Gießen. 


Der Lichttod ist eine biologische Erscheinung, 
die sich nur an Einzellern oder an kleinen viel- 
zelligen Tieren studieren läßt. Nur an verhält- 
nismäßig kleinen Lebewesen steht die Körper- 
oberfläche, die Eintrittspforte aller Lichtwirkung, 
noch in einem solchen Verhältnis zum ganzen 
Körper, daß eine bestimmte Lichtmenge tödliche 
Wirkung hat. Größere Tiere oder der Mensch 
können von der reinen Lichtwirkung des Tages- 
lichtes oder des Sonnenlichtes nicht mehr getötet 
werden. Die schweren Schädigungen, die durch 
Sonnenlicht möglich sind, beruhen nicht auf 
Lichtwirkung allein. 

Kleinere feuchthäutige Tiere aus der Gruppe 
der Krebse, Insekten oder Würmer verhalten 
sich ganz anders im Lichte als etwa erwachsene 
Frösche, Eidechsen oder Hunde. Die kleineren 
Tiere werden vom Licht ungeheuer aufgepeitscht, 
sie rasen und toben umher und kommen erst im 
Schatten oder durch Ermatten zur Ruhe. Wäh- 
rend einer solchen Erschöpfungsruhe sammeln 
sie augenscheinlich neue Kräfte, denn nach kurzer 
Zeit beginnt bei unausgesetzter Bestrahlung das 
aufgeregte Umherhasten von neuem. So wechseln 
Toben und Erschöpfung ab, bis die Körperkräfte 
vollkommen verbraucht sind, und die Tiere mit 
entsetzlicher Langsamkeit hinsterben. 

Bei vielen weichen und feuchthäutigen wirbel- 
losen Wasserbewohnern kündigt sich der Licht- 
tod durch Zerfall des ganzen Körpers an. Man 
beobachtet diese Erscheinung an sehr einfach 
gebauten Tieren wie Hydren und Plattwürmern 
oder den Furchungsstadien und ganz jungen 
Froschlarven. Die ebenfalls feuchthäutigen Regen- 
würmer, Egel, Schnecken, Krebse und Wasser- 
insekten behalten dagegen auch nach dem Licht- 
tod ihre Gestalt und zerfallen erst viel später als 
Folge der einsetzenden Verwesung. Der genannte 
wolkige Zerfall des Körpers tritt nicht nur als 
Folge von Lichtschädigungen auf. Auch bei 
anderen Todesarten lösen sich die betreffenden 
Tiere in ähnlicher Weise auf. Es braucht bei 
dunkel gehaltenen Plattwürmern nur das Wohn- 
wasser ein wenig zu warm zu sein oder schwache 

1 Erweitert nach einem Vortrag, gehalten auf dem 
3. Internationalen Kongreß für Lichtforschung im 
September 1936 in Wiesbaden. 


Giftstoffe zu enthalten, die Tiere sterben dann 
unter dem eigenartigen, wolkigen Zerfall ihres Kör- 
pers. Bei Regenwürmern, Krebsen und Kerbtieren 
hindert nicht nur die Kutikula die sofortige Auf- 
lösung. Auch an Stellen, wo sie bestimmt fehlt, 
wie verheilten Schnittstellen u. dgl., findet im 
Lichte kein Aufbrechen und Auflösen in Wolken 
statt. Bezeichnend ist, daß die Furchungsstadien 
der Frösche und Molche im Lichte zerfallen 
können, während schon die etwas älteren Larven 
auch bei stärkster Bestrahlung ohne auseinander- 
zufallen absterben. Offensichtlich halten die später 
entstandenen Zellen auch nach dem Tode weit besser 
zusammen. Es gibt sich hier ein grundsätzlicher 
Unterschied im Zusammenhalt der Zellen vielzelliger 
Tiere kund, der jedoch noch nicht ganz geklärt ist. 

Im Lichte beginnt der Zerfall an der Stelle 
des Körpers, die am schärfsten vom Lichte ge- 
troffen wurde. Da die Tiere auf jede nur mög- 
liche Weise dem Lichte sich entziehen wollen, 
ihre Körperoberfläche kräuseln und möglichst 
klein oder gar nach unten zu drehen versuchen 
(Fig. 1), so entstehen ähnliche Verhältnisse, wie 
in einer welligen Schneelandschaft. Dort schmilzt 
der Schnee am ehesten an den Stellen, die dem 
steilsten Lichteinfall ausgesetzt ist. Trotz der 
heftigen körperlichen Bewegungen mancher Tiere 
im Lichte gibt es doch Stellen an ihrem Körper, 
die scharfer Bestrahlung besonders ausgesetzt 
sind. Dort zerreißt der Körper nach einiger Zeit 
im Lichte, und von dieser Stelle aus beginnt der 
wolkige Zerfall, sehr rasch fortschreitend und den 
ganzen Körper erfassend (Fig. ı). Wird dieser be- 
ginnende Zerfall rechtzeitig unterbunden, so ver- 
narben die verletzten Stellen, und die belichteten 
Tiere zeigen, wie» besonders die Plattwürmer 
gut erkennen lassen, durch Einbuchtungen oder 
gar Löcher an ihrem Körper an, daß sie zwar 
Lichtschäden erlitten haben, daß sie aber nicht 
durch und durch verletzt wurden. Diese Licht- 
schäden sind zunächst rein örtlicher Natur. Da- 
durch unterscheiden sie sich sehr wesentlich von 
den obenerwähnten Warmwasser- oder Gift- 
schäden. Ein zerfallender Plattwurm aus solcher 
Umgebung hat sich bei unseren Versuchen nie- 
mals erholt, und offenbar deshalb nicht, weil die 
Schädigung allseitig eingewirkt hat. 
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Auch bei den zu unseren Versuchen so oft ver- 
wendeten kleinen vielzelligen Tieren bleiben die 
gefährlichen kurzwelligen Strahlen vielfach in den 
äußersten Hautschichten stecken. Darauf deuten 
die obengenannten Lichtschäden. Durch Spektral- 
aufnahmen wird dies auch von den weichen locker- 
zelligen Plattwürmern bewiesen. Am gefährlichsten 
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Fig. 1. Das Verhalten von Plattwiirmern in ultraviolett- 
reichem Licht. Die beim Bestrahlen sehr lebhaft ge- 
wordenen Tiere suchen sich eine Zeitlang durch schrau- 
bige Verdrehung des Körpers den Rücken zu schützen. 
Der Zerfall des Körpers beginnt an ganz verschiedenen 
Stellen (Bild e, f, g, h, i, k). Bei gleichen Bedingungen 
führen gleichgroBe Lichtmengen gleich rasch zum 
unwiderruflichen Ende (h, i, k). Die Unterseite der 
Würmer ist weiß gehalten; B.R.E. bedeutet die auf- 
gestrahlte Lichtmenge in Bunsen-Roscoé-Einheiten. 
Ph bedeutet Schlund der Tiere. (MERKER-GILBERT 1932.) 


sind die Strahlen von kleinerer Wellenlänge als 
= 310 mu, weil sie am vollständigsten auf- 
gesaugt werden. Auch die weichhäutigen Gewebe, 
dicker als !/, mm, werden meist nicht mehr von 
diesen schädlichen Strahlensorten durchschlagen. 


Es erhebt sich also die Frage, wie ein Tier von 
mehr als !/;,mm Dicke überhaupt im Lichte ge- 
tötet werden kann? Wir beantworten diese Frage 
durch Ergebnisse sehr ausgedehnter Studien an 
den Plattwürmern und an den sehr lichtempfind- 
lichen Regenwürmern. Sie beide waren gut zum 
Studium von Lichtschädigungen geeignet. Infolge 
des wolkigen Zerfalls, der sehr klar das Ende der 
Plattwürmer ankündigt, waren sehr genaue Ver- 
suchsergebnisse möglich. 

Im Gegensatz zu den obenerwähnten Fest- 
stellungen, daß die schädigenden Strahlen völlig 
in der Haut der Tiere steckenbleiben, steht die 
Tatsache, daß beim Lichttod schließlich der ganze 
Körper abgetötet wird. Obwohl vom Lichte selbst 
nicht jeder Körperteil abgetötet werden kann, 
bestehen doch sehr klare Beziehungen zwischen 
der Lichtwirkung und der Körpermasse.. Wenn 
man die Längen von Regenwürmern mit ihrer 
tödlichen Lichtmenge vergleicht, so findet sich 
keine klare Abhängigkeit, mit den Körperdurch- 
messern oder der Dicke stehen aber die genannten 
Lichtmengen im selben, Verhältnis, wie die Liste 
S. 72 oben zeigt. 

Dieses Ergebnis zeigt deutlich, daß die töd- 
liche Lichtmenge von der Körperdicke und 
nicht von der Körperlänge abhängig ist. Da die 
Körperdicke zum Inhalt in Beziehung steht, 
muß auch die bestrahlbare Körperoberfläche zum 
Körperinhalt in Abhängigkeit treten, und es 
fragt sich, wie groß die tödliche Lichtmenge eines 
Halbwurmes ist, verglichen mit einem Ganzwurm, 
wenn doch die Länge keine Rolle spielt. Man kann 
diese beiden Werte leicht durch den Versuch 
bestimmen, da sich die Regenwürmer wie auch 
die Plattwürmer sehr gut ohne Schaden zu nehmen 
zerschneiden lassen. Die Wunden heilen und 
vernarben rasch, und die Tiere wachsen wieder 
aus. Solche Halbtiere mit verheilten Wunden 
sind völlig unversehrten Ganztieren physiologisch 
gleichzusetzen, wie ihr Widerstand im Lichte 
bewies. Jedes Halbtier braucht nämlich genau 
die gleiche tödliche Lichtmenge wie ein Ganztier. 
Diese überraschende Tatsache ist.nur darin be- 
gründet, daß die Strahlenwirkung auf den Körper 
nicht von der bestrahlten Körperoberfläche eines 
Tieres allein abhängt (dann müßte '/, Tier bei 
'/, der tödlichen Lichtmenge sterben), sondern 
auch vom Körperinhalt, denn nur das Verhältnis 
bestrahlbare Körperoberfläche 

Körperinhalt 
wenn man einen zerteilten Wurm bestrahlt, ihn 
gehälftet, gedrittelt oder geachtelt hat. Alle Teil- 
stücke brauchen die gleiche, nämlich die ganze 
tödliche Lichtmenge. Es muß sich also beim 
Lichttod von der Haut her irgendwie das Unheil 
im ganzen Körper ausbreiten und ihn stillegen. 

Noch auf eine ganz andere Weise läßt sich 
dieser Zusammenhang erkennen. Man macht bei 
allen Lichtversuchen bald die Erfahrung, daß sich 
die Ergebnisse nur dann decken und bei Wieder- 
holungen zu gleichen Erfolgen führen, wenn man 


bleibt sich gleich, 
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[ Die Natur- 


wissenschaften 


Regenwurm Lumbricus terrestris L. 


Langen 25 35 S2 96 1,0: 1,4 3,3: 3,8 
Radien 0,75: 1,0 20 20 
Tödliche Lichtmengen .... . 137,0 181,4 : 279,2 : 367,3 1071732385987 
in Bunsen-Roscoé-Einheiten 
Regenwurm Allolobophora caliginosa R. 
Längen 50 So 90 :105 125 L0.2:2.6:78:2.102% 
Radien 0,9 13: 26: 
Tödliche Lichtmengen . 208,8 : 277,2 : 319,0 : 367,2 : 421,4 16328308 238 20 
in Bunsen-Roscoé-Einheiten 
streng auf die Temperatur achtet und sie stets Stoffe aus dem abgestorbenen Schwanzteil ge- 


gleich hoch hält. Ändert man aber die Temperatur 
schrittweise, so zeigt sich, daß die Lichtwirkungen 
auf lebendige Tierkörper ganz ausgesprochen tem- 
peraturempfindlich sind. Bei 0° ist die tödliche 
Lichtmenge von Planaria 2600 Bunsen - Roscoé- 
Einheiten, jedoch nur noch 500 Bunsen- 
Roscoé-Einheiten. Da rein photochemische Vor- 
gänge von der Temperatur unabhängig gefunden 
werden, so sind die Lichtwirkungen im Tierkörper 
nicht als rein photochemische Vorgänge zu be- 
trachten, sondern als Mischvorgänge, die sich aus 
Lichtwirkungen und darauffolgenden chemischen 
Vorgängen zusammensetzen. 

Alle diese lassen sich mit 
weiteren Tatsache verknüpfen, die zunächst eben- 
falls verblüffend ist. Tötet man ein Tier mit einer 
gewissen Lichtmenge bei einer bestimmten Hellig- 
keit und steigert bei weiteren Versuchen diese 
Helligkeit, so bleibt nicht wie nach dem photo- 
chemischen Gesetz 7: i,:t, die neue Licht- 
menge gleich der alten, sondern steigt ebenfalls 
an. Wir erklären diese Tatsache daß ein 
Körper und insbesondere ein zelliger Körper zum 
Absterben eine gewisse Zeit nötig hat. Diese Zeit 


bei 30 


einer 


Ergebnisse 


so, 


kann nicht beliebig durch eine Erhöhung der 
Lampenleistung abgekürzt werden. Das Ab- 
sterben des nichtbelichteten Körperabschnittes 


ist weitgehend von der Bestrahlung unabhängig. 

Bei der Frage, welcher Art die Vorgänge sein 
mögen, die den nicht vom Licht getroffenen 
Körperteil dennoch töten, und weshalb die vom 
Lichte erzeugte Hautwunde bei dem hohen 
Regenerationsvermögen der Würmer nicht ein- 
fach wie eine Schnittstelle zuheilt, wird man 
zunächst an Hautverbrennungen erinnert, die 
ja auch eine Tiefenwirkung besitzen. In gewissen 
Versuchen mit belichteten, neutralrot gemachten 
Molchlarven haben wir eigene Erfahrungen ähn- 
licher Art gesammelt. Wir konnten feststellen, 
daß als Folge der Belichtung Teile der Hinter- 
beinchen unserer Larven abstarben, obwohl nur 
die äußerste Schwanzhälfte gefärbt und im Lichte 
getötet und zerstört worden war. Die dickere 
Schwanzwurzel blieb erhalten, während die weit- 
entfernten dünnen Zehen der Hinterfüße weg- 
schmolzen. Das Absterben der Hinterfüße trat 
zeitlich erheblich später ein, als das Absterben 


des roten Schwanzabschnittes. Verschwunden 
waren sie erst am nächsten Tag. Es dürfte 
einleuchtend sein, daß ihnen die nekrotischen 


fährlich wurden. 

Im Gegensatz zu diesen Vorgängen 
sich der Lichttod unserer Tiere in viel kürzerer 
Zeit. Trotzdem wird man auch beim Lichttod 
zweierlei für möglich halten. Es können von der 
lichtverletzten Stelle giftige Stoffe zu den nicht 
betroffenen Zellen wandern und sie töten. Ebenso- 
gut können aber auch lebenswichtige Stoffe von 
den Binnenzellen des Körpers abgehalten werden, 
so daß ihr Stoffwechsel durch einen Mangel zum 
Erliegen kommt. Aus gewissen Versuchen haben 
wir bereits entnehmen können, daß während der 
verhältnismäßig kurzen Zeit des Absterbens im 
Lichte es wohl noch nicht zu einem Wandern von 
gefährlichen Stoffen nach innen kommt. Wir 
haben lebende Würmer in ganz wenig Wasser mit 
vielen zerriebenen, frisch im Lichte getöteten 
Artgenossen gehalten. Eine Schädigung der Leben- 
den ist nicht eingetreten. Wir haben auch Körper- 
brei von lichttoten Tieren unbelichteten der 
gleichen Art eingespritzt. Doch blieben die Ge- 
impften stets gesund. 


vollzieht 


20 
mgft 
718 + + > # 


0 


Belichtungszeit 
13min 395eC 


Fig. 2. Sauerstoffverbrauch von 4 cm langen Kaulquappen 


des Wasserfrosches (Rana esculenta) im Lichte der 
Ouarzquecksilberlampe. Die Schraffur soll die Zeit 


der Nichtbelichtung angeben. Es wurden 257 Bunsen- 
Roscoé-Einheiten aufgestrahlt. (MERKER und BRÄU- 
NIG 1927.) 
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Es besteht indessen durch das Blut eine Mög- 
lichkeit, die Lichtschädigung und ihre Folgen 
in den Körper hineinzutragen. Insbesondere ist 
es das rote Blut der Wirbeltiere mit seinen Blut- 
körperchen, das im kurzwelligen Licht erheblich 
gefährdet ist. In kurzer Zeit werden die Blut- 
körperchen in der Haut infolge des starken Weg- 
fangens der kurzwelligen Lichtstrahlen zerstört. 
Die Atmung muß Not leiden, und schließlich 
wird die Versorgung der Binnenzellen mit Sauer- 
stoff erheblich stocken. Womit die starke At- 
mungshemmung während der Bestrahlung mit 
ultraviolettreichem Licht zusammenhängt, ist 
noch unklar, das aufholende Bestreben des Kör- 
pers nach der Bestrahlung ist aber sehr bezeichnend 
(Fig. 2). 

Ebenso unklar ist es, wie die Dinge bei wirbel- 
losen Tieren liegen, die kein rotes Blut enthalten. 
Ihr farbloses Blut wird vermutlich nicht mehr 
angegriffen als gewöhnliches Gewebe auch, und 
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man kann heute noch nicht sagen, ob der Licht- 
angriff auf ihr Blut tödlich für den ganzen Körper 
sein kann, oder ob hier noch andere Vorgänge (Fer- 
mentstörungen) Platz greifen, die dann jedenfalls 
auch neben der Blutzerstörung im Wirbeltier- 
körper einherlaufen. Von Wirbellosen kann man 
ähnliche Atmungskurven erhalten wie von den 
Froschlarven, aber klären lassen sich die Zu- 
sammenhänge noch keineswegs. 

Aus unseren Untersuchungen geht aber so viel 
hervor, daß der Vorgang des Absterbens im 
Licht in 2 oder mindestens 2 Abschnitte zer- 
fällt. Einer Verletzung der Haut folgt alsbald 
ein Vorgang, der schließlich den ganzen Körper 
tötet. Dabei spielt die Störung der Blutversorgung 
und der Atmung eine Rolle. Der Lichttod ist 
also auch bei unseren kleinen vielzelligen Tieren 
kein eigentlicher und vollständiger Lichttod, son- 
dern er ist die physiologische Folge einer äußer- 
lichen Lichtverletzung. 


Kurze Originalmitteilungen. 
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Versuch einer theoretischen Darstellung der Fermischen 
Konstante. 

In der Fermischen Theorie! des spontanen /-Zerfalls 
der Atomkerne kommt als neue universelle Konstante die 
Größe vor. Die theoretische Bedeu- 
tung von g ist noch unbekannt. Es ist aber wahrscheinlich, 
daß für ihre theoretische Darstellung nur die Größen h, e, m, e 
in Frage kommen. Bildet man daraus die Dimension von g, so 


ergibt sich die Dimension von «". e? + x ist die Fein- 


me 
strukturkonstante = e/he, h = h/27t. Die Bedeutung von 
m? ist noch offen gelassen ; als einfachste Möglichkeiten bieten 
sich entweder 1. m? Mitextron> Oder 2. m®=Mpsektron  MProton » 
oder 3. m? = MProton: Sucht man auch den Zahlwert von y 
zu fassen, so erhält man die 3 Darstellungen: 


1 ea \2 

2 

Zahlwert 4,06 + 10 ergem®. 

Da «-1? 11,70 ist, so könnte die unwahrscheinlich 
aussehende gebrochene Potenz von & auch durch eine ganze 
Potenz und einen entsprechenden Faktor 72? (oder ähnliches) 
ersetzt werden. Doch ist die Darstellung (1) nicht plausibel, 
weil g die Masse Mpyoton (Oder Myeutrons 5 unten!) wird ent- 
halten müssen. 

a 
I > e* e 
(2) 
2 My Mproton €” 
50 


Zahlwert 3,54 °107° ergem’. 


g © | ) (3) 


Mproton € 
Für den Faktor 7,59 ließe sich leicht die Form ay 


> 
angeben. Der Zahlwert von g wäre dann 3,6107 50 erg cm?. 
Doch ist auf zahlenmäßige Übereinstimmung kein großer 

Wert zu legen, weil g nicht genau bekannt ist. 

Bildet man die von HEISENBERG? eingeführte Länge 
If = Vg/he, so ergibt sich wegen e® a he aus (3) der ein- 
fache Zusammenhang 
= I e2 

4,20 


(4) 


= 9? 
Mproton 


1 E. Fermi, Z. Physik 88, 161 (1934). 
2 W. HEISENBERG, Z. Physik 100, 533 (1936). 


also größenordnungsmäßig der „klassische“ Protonenradius 
für Jf. Übrigens wäre in allen Formeln statt Mpyoton 
auch Mxeutron möglich oder [vermutlich in (3) und (4)] 


™ Proton “Neutron * 
GieBen, Institut fiir theoretische Physik, den 19. De- 
zember 1936. KARL BECHERT. 


Die intravitale Färbung des Nephridialplasmas der 
pulsierenden Vakuolen bei Paramaecium. 

Es gelang, in Neutralrotlösungen bestimmter Kon- 
zentration und bestimmter Temperatur das von NASSANOW 
und GELEI mit Osmiumtetroxvd- bzw. Silbernitratlösungen 
imprägnierte Hüllplasma der Zuführungskanäle der pul- 
sierenden Vakuolen - GenEis Nephridialplasma — in 
Sunktionstüchtigem Zustande intra vitam zu färben. Hierbei 
erwies sich für das Zustandekommen der Färbung besonders 
Konzentration und Temperatur der Farbstofflösung aus- 
schlaggebend. Für den Charakter der Färbung sind als wei- 
tere Faktoren die py, der Populationsstand sowie die Fütte- 
rungsweise der Kultur von Bedeutung, wobei insbesondere 
der py eine wichtige Rolle zukommt. Bei Variierung der- 
selben lassen sich nämlich zwei distinkte Anteile des Nephri- 
dialplasmas darstellen, von denen der eine — von mir als 
#-Granula bezeichnet — mit dem Stibchenbesatz des End- 
abschnittes der Zuführungskanäle, dem Spongiom GELEIS 
identifiziert werden konnte. Dieser Anteil des Nephridial- 
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auf den Wandschlauch des Zufüh- 
rungskanals proximal, während der andere von mir als 
a-Granula bezeichnet ihn röhrenartig-distal umkleidet. 
Die «-Granula kommen mit den Methoden von NASSANOW- 
GELEI nicht zur Darstellung, scheinen aber für die Funktion 
der Wasserabscheidung besonders bedeutungsvoll zu sein, 
da ihre Beschaffenheit mit der Sekretionsphase der Vakuole, 
wie die Beobachtung am lebenden Objekt lehrt, in regel- 
mäßiger Weise wechselt. Fig. ı zeigt ein Übersichtsbild 
einer vitalgefärbten tätigen Vakuole (Leica-Aufnahme); 
da die Farbunterschiede, welche a- und A-Granula besonders 
kennzeichnen, nicht wiedergegeben sind, sei bemerkt, daß 
der feine Körnchenbesatz des Lumens der Zuführungskanäle 
(gut bei «a sichtbar, wo ihn die a-Granula nicht verdecken) 
die #-Granula (das Nephridialplasma GELEIs), die tröpfchen- 
artigen, er auf hellem Grunde erscheinenden Gebilde, 
welche dem Bild das charakteristische Aussehen verleihen, 
die x-Granula repräsentieren. Die Umrisse der Sammel- 
blase sind deutlich mit dem im Kortikalplasma gelegenen, 
sich konisch zum Exkretionsporus verengenden Kalotten- 
abschnitt sichtbar und nur infolge ihrer Lage in einer anderen 
Bildebene nicht scharf wiedergegeben. Die Infiltration der 
Endabschnitte, Ampullen und Schaltstücke ist noch nicht 
intensiv genug, um diese Teile zur Anschauung zu bringen. 

Eingehende Studien über den Färbungsverlauf und das 
Schicksal der Granula in Beziehung zur Sekretionstätigkeit 
der Vakuole sind im Gang und werden über kurz an anderem 
Ort veröffentlicht werden. 

Prag, den Januar 


plasmas liegt in bezug 


1937. Hans FORTNER. 
Über die Gärungshemmung durch Monojodacetat 
bei Trockenhefe. 

Bei lebender Oberhefe tritt eine Hemmung der Gärung 
durch Monojodacetat nur bei saurer Reaktion ein (LUNDs- 
GAARD!, EHRENFEST?). Es ist angenommen worden, daß 


es sich um Einflüsse auf die Zellpermeabilität handelt. Eine 
gewissermaßen analoge Abhängigkeit von dem py liegt 


aber nach unseren Erfahrungen auch bei durch Trocknen 
„geöffneten“ Zellen von Unterhefe vor. Die Trockenhefe 
wurde in Phosphatpuffer von verschiedenen py während 
etwa 45 Minuten behandelt. Dann wurden die Hefezellen 
auf der Zentrifuge gewaschen, um in einem üblichen Gär- 
gemisch mit Glucose, Hexosediphosphorsäure, Co-Zymase, 
Acetaldehyd, MgCl, und Phosphatpuffer von py 6,3 — 
diert zu werden. Der Gärversuch wird folglich ohne Gegen- 
wart von Jodacetat ausgeführt. Der Hemmungsgrad ent- 
spricht der irreversiblen Reaktion der Jodessigsäure mit 
dem Ferment während der Vorbehandlung. Wir führen 
hier die Kohlensäurebildung an, die nach einer Vorbehand- 
lung mit 3° 10” m Jodessigsäure bei variiertem py in einem 
Versuch eintrat. 


5,7 6,2 6,8 7.8 
Nach 2 Stunden gebil- 
dete CO, in ccm. . 0,3 2,1 3,6 7.4 12,3 


Man findet, daß die Gärung mit steigendem py sehr stark 
anwächst; bei py 7.3 war die Hemmung im Verhältnis zu 
einer mit Jodacetat nicht vorbehandelten Kontrolle nur 
10—20%, bei py 5.3 fast 100 % 

In Versuchen mit Apozymase konnte bewiesen werden, 
daB das Jodacetat nicht mit der Co-Zymase, sondern mit dem 
EiweiBanteil des Ferments reagiert. 

Das Ferment vermag auch bei höherem py mit Jodacetat 
zu reagieren. Wenn die Konzentration desselben nur ge- 
nügend erhöht wird, kann auch bei einem py > 7 die Vor- 
behandlung eine starke Hemmung herbeiführen. Die Ver- 
hältnisse bei niedererer Konzentration des Jodacetats er- 
klären sich dadurch, daß es nicht nur mit dem Ferment- 
eiweiß, sondern auch mit anderen Eiweißstoffen der Zelle 
reagiert. Die Nitroprussidreaktion zeigt deutlich, daß die 
nachweisbaren SH-Gruppen der Eiweißstoffe der Trocken- 
hefe mit Erhöhung des py zunehmen (vgl. Mirsky und 
Anson’). Die SH-Gruppen der Eiweißstoffe binden folglich bei 
höherem py mehr Jodacetat als bei niedererer; das Ferment- 
eiweiß wird „geschützt, indem die Eiweißstoffe die Haupt- 
menge des Jodacetats binden. Die betreffenden Eiweiß- 
Biochem. 


Biol. Chem. 97, 
J. gen. Physiol. 19, 


Z. 250, 61 (1932). 
LXXVIII (1932). 
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139 (1936). 


Die Natur- 
wissenschaften 


stoffe werden bei niedererem py immer „inaktiver‘ gegen 
Jodacetat (vgl. z. B. das Verhalten des Hämoglobins nach 
Mirsky und Anson}). Das Fermenteiweiß ist aber gegen- 
über der Jodessigsäure „aktiv‘ auch in dem sauren Gebiete. 
Die Bindung des Jodacetats wurde durch Bestimmung der 
Menge gebildeten Jodwasserstoffs verfolgt. Tatsächlich 
wird bei höherem py viel mehr Jodacetat gebunden als bei 
niedererem py, obwohl die Gärungshemmung im letzteren 
Fall viel stärker ist. Verschiedene Zusätze während der 
Vorbehandlung der Trockenhefe beeinflussen die Reaktion 
des Fermenteiweißes mit Jodacetat. In Phosphatpuffer 
ist diese Reaktion bedeutend schwächer als in Acetat- 
puffer. Die Anionen wirken bei gleich gehaltenem py auf 
verschiedene Weise ein, und zwar fanden wir die folgende 
Reihe: Phosphat > Rhodanid > Jodid > Sulfat > Tartrat 
> Bromid, Chlorid. Phosphat „schützt‘‘ das Fermenteiweiß 
bei demselben mittels der Glaselektrode kontrollierten 
Pu (etwa 6) unvergleichlich besser als z. B. Bromid und 
Chlorid. Die Alkalikationen zeigen bei demselben py keine 
Verschiedenheit der Wirkung. konnte gezeigt werden, 
daß die Anionen eine direkte Wirkung auf das Ferment- 
eiweiß ausüben und nicht etwa die „Aktivität der um das 
Jodacetat konkurrierenden EiweiBstoffe erhöhen. 


Stockholm, Abt. f. exp. Zoologie d. Universität, den 
5. Januar 1937. J. Runnstrém. F. ALM. 


Aufhebung der Fluoridhemmung in lebender Oberhefe 
durch Adenylsaure. 


Es wurde zunächst festgestellt, daß in lebender Oberhefe 
sowohl die Atmung wie die Gärung von Glucose (1,1 + 10>? m) 


durch Jatriumfluorid (5: 10° 3— 2,5 10°? m) in etwa 
gleichem Maße gehemmt werden. Atmung und Gärung 


laufen offenbar hier bis zu dem Stadium des Kohlenhydrat- 
abbaues zusammen, in dem die Fluoridwirkung einsetzt. 
Hexosediphosphorsäure wird etwa ebenso stark wie Glucose 
veratmet, aber merkwürdigerweise nicht vergoren. Die 
Atmung der Hexosediphosphorsäure (1,310 °* m) wird 
auch, obgleich erst bei etwas höherer Konzentration, von 
Fluorid gehemmt. 

Die Hemmung der Atmung und Gärung bei lebender 
Oberhefe durch Fluorid kann durch Zusatz von Adenylsäure 
je nach der Konzentration mehr oder weniger vollständig auf- 
gehoben werden. 

Bei einer Phosphatkonzentration von 4,37 10 ®m und 
einer Fluoridkonzentration von 2,5*10~>2m ist ein Zusatz 
von 4—8 mg Adenylsäure zu einem Ansatz von 3,05 ccm 
zur vollständigen Wiederherstellung der Atmung und Gärung 
genügend. Je höher die Fluoridkonzentration, desto geringer 
wird der Grad der Wiederherstellung des Stoffwechsels nach 
Zusatz der genannten Mengen von Adenylsäure. Auch eine 
Erhöhung des Phosphatgehaltes in dem Ansatz erschwert 
die Aufhebung der Fluoridhemmung durch Adenylsäure. 
Zusatz von MgCl, und von Arseniat befördert die Wirkung 
der Adenylsäure bei der Aufhebung der Hemmung durch 
Fluorid. Die Adenylsäure wirkt offenbar in den angeführten 
Versuchen als ein Phosphatacceptor, der die durch Fluorid 
verursachte Hemmung überwinden kann. Die Adenylsäure 
vermag nicht die Fluoridhemmung bei Unterhefe und bei 
lange aufbewahrter trockener Oberhefe aufzuheben. 

Oxalat hemmt die Gärung und Atmung bei lebender 
Oberhefe überhaupt nicht. Dies hängt offenbar mit der 
Semipermeabilität der Zelloberfläche zusammen. Bei lange 
aufbewahrter trockener Oberhefe tritt Hemmung durch 
Oxalat, 0,6 + 1072—12,5 * 10>? m, ein. 

In Versuchen mit Apozymase konnte eine gewisse Auf- 
hebung der Hemmung durch 2,5 * 10°? m Kaliumoxalat bei 
l:rhöhung des Gehaltes an zugesetzter Co-Zymase erzielt wer- 
den. Dabei kam ein nach EvLER, ALBERS und SCHLENK? 
hochgereinigtes Co-Zymasepräparat zur Verwendung. Die 
Aufhebung der Oxalathemmung durch Co-Zymase wird noch 
weiter erhöht bei Zusatz von Adenylsäure, so daß die CO,- 
Bildung in gewissen Versuchen etwa zwei Drittel von der 
bei der Kontrolle gefundenen entsprach. Von einer ebenso 
vollständigen Wiederherstellung wie bei der Oberhefe ist 
nicht die Rede. 

Stockholm, Abt. f. exp. 
5. Januar 1937. 5, 


Zoologie d. Universität, den 
RUNNSTRÖM. T. HEMBERG. 


auf nebenstehender Spalte. 
(1936). 


1 Siehe Fußnote 3 
2 Hoppe-Seylers Z. 240, 113 
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Polymerisation und polymere Adsorption als 
Ursache neuartiger Absorptionsbanden von 
organischen Farbstoffen. 

Organische Lösungsmittel, wie Hexan, Äther oder Benzol, 
lösen salzartige Farbstoffe, wie die Polymethin-Farbstoffe 
(z. B. Pinacyanol oder Pseudo-Isocyanin!) nicht. In manchen 
dipolhaltigen Lösungsmitteln (z. B. Alkohole, Aceton) sind 
sie löslich. In diesen Lösungen folgt die Lichtabsorption 
in erster Näherung dem BeErschen Gesetz. In Wasser werden 
dagegen die Absorptionsspektren mit zunehmender Konzen- 
tration tiefgreifend verändert. Starke Absorptionsbanden 
können völlig verschwinden, neue auftreten; eine Erklärung 
läßt sich folgendermaßen geben: 

Wasser lagert sich an die ionogenen Stellen der Farb- 
stoffe und läßt sie Kohlenwasserstoffreste in der Haupt- 
sache frei. Diese besitzen durch die langen konjugierten 
Ketten weitreichende Kräfte und lagern sich bei nicht zu 
großer Verdünnung zu Polymeren mit neuartigen Absorp- 
tionsspektren zusammen. Das kann unter anderem durch 
den Verteilungskoeffizienten bewiesen werden. 

Auch in den Alkoholen kann die Polymerisation erzwun- 
gen werden durch Zusatz von Benzol, Hexan, Äther und 
andere Lösungsmittel, die die Farbstoffe nicht zu lösen ver- 
mögen. Ebenso wird in verdünnter, wässeriger Lösung die 
Polymerisation durch Zusatz von Salzen erzwungen®. 

Eine besondere Art der Polymerisation wurde nun beim 
Pseudo-Isoevanin bei Anwendung der obigen Verfahren, 
besonders bei wässerigen Lösungen genügender Konzentra- 
tion beobachtet®. Die Polymerisation führt hier zu Gebilden, 
in denen der Elektronensprung so geschützt liegt, daß ein 
außerordentlich schmales und intensives Band bei 5725 AE.4 
erscheint, dessen Halbwertbreite auf etwa 140 cm! herab- 
gehen kann. Ähnlich schmale Banden sind bisher nur an 
den Porphyrinen beobachtet worden®; z. B. ist die Halb- 
wertsbreite von Dihydro-phyllochlorinmonomethylester etwa 
300ocm Gleichzeitig tritt eine intensive Fluorescenz auf, 
die in einer schmalen Linie nur wenig langwelliger als die 
Absorptionsbande besteht. Lage etwa 5750 AE. 

Neben dem Auftreten der Absorptionsbande und der 
Fluorescenz geht eine starke Erhöhung der Viskosität ein- 
her; bei einer Konzentration von 10>? erstarrt die wässerige 
Lösung zu einer Gallerte. Die Polymerisation geht bei 
Temperaturerhöhung um 30° völlig zurück: Absorptions- 
bande, Fluorescenz und Viskosität verschwinden und treten 
beim Abkühlen sofort wieder auf. Ferner sind alle drei Er- 
scheinungen gegen Verdünnung sehr empfindlich. Zum Bei- 
spiel erniedrigt sich der Extinktionskoeffizient des Absorp- 
tionsbandes, der bei einer Konzentration von 10 ? Molar die 
Größenordnung 10% hat, auf weniger als Y/jooo, wenn die 
Konzentration auf 1/; absinkt. Viskosität und Fluorescenz 
verschwinden völlig. In schwerem Wasser ist die l.age der 
Absorptionsbande die gleiche. Man hat hier ein Mittel an 
der Hand, einen Polymerisationsvorgang bequem zu be- 
obachten und sehr genau messend zu verfolgen, insbesondere 
ein unabhängiges Mittel, um den Einfluß des Polymerisations- 
grades auf die Viskosität festzustellen. 

Nach den obigen Ausführungen ist es schon wahrschein- 
lich, daß zur Polymerisation die Kohlenwasserstoffreste 
des Farbstoffes freiliegen müssen. Erhärtet wird diese An- 
sicht durch das Verhalten des Farbstoffes bei der Adsorption 
aus wässeriger Lösung an verschiedenen Flächen. Er wird 
von den verschiedensten Stoffen in polymerer Form stark 
adsorbiert, wobei sich die Bande in ihrer Lage um gut meß- 


1 O. FiscHER u. G. SCHEIBE, J. f. prakt. Chemie 100, 86 
(1920) — G. ScHEIBE, Ber. dtsch. chem. Ges. 54, 786 (1921). 

2G. ScHkißeE, Vortr. Reichstreffen dtsch. Chemiker, 
München 9. Juli 1936. Ref. Z. angew. Chem. 49, 563 (1936) — 
Ausführliche Arbeit im Druck, Absendetermin 16. XI. 1936. 

3 Vortr. Münch. chem. Ges. 19. XI. 1936. Ref. Z. angew. 
Chem. 50, 51 (1937). 

4 Die angeführten Zahlen gelten für das N, N’-Diäthyl- 
Pseudoisocyaninchlorid. 

5 A. STERN u. H. WENDERLEIN, Z. physik. Chem. A. 
176, 118 (1936). 
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bare Beträge verschiebt, wie aus der beistehenden Tabelle 
zu ersehen ist. Diese Werte sind völlig reproduzierbar, be- 
sonders an frisch-gespaltenen Kristallflächen. 
Tabelle r. 
Polymere Adsorption von N, N’-Diäthyl-Pseudoisocyanin- 
chlorid aus wässeriger Lösung an: 


Extinktion & 
d. adsorbier- 
ten Anteils 
AE. für 2 Flächen 


Lage des 
Maxim. 


Konzen- 
tration 
der Lésung 


5728 0,1 —0,3 | 4,45°1073 
by ‘Quarg, krist:. .. .. 5767 0,2 0,32| 4,45 
c) Gips, gespalten. . . | 5720 0,63 445 10° 
d) Glimmer, gespalten. 5793 0,43 4,4510? 
e) Flußspat, gespalten. | o 4,45 
1) Polystyrol. . . . ; == o 445103 
Glimmer, gespalten . . | 5795 etwa 0,42 19,9 +1073 
Glimmer, gespalten . . | 5795 etwa 0,42 113,0 +10? 
Glimmer, gespalten . . | 5793 0,43 | 7,7 10? 
Glimmer, gespalten . . 5795 0,41 | 5,8 -ro-3 
Glimmer, gespalten . | 5793 0,43 | 4,45 
Glimmer, gespalten . 5792 etwa 0,38 | 0,88: 10-3 


Temperatur 21°, & = log!" Jo ‘ 

In gleicher Weise tritt auch die Fluorescenz an verschie- 
denen Stellen auf. Zum Beispiel ist die Lage der Emissions- 
bande des an Gips adsorbierten Farbstoffes 5727 AE., an 
Glimmer 5806 AE. 

Von Interesse ist ferner, daß frisch gespaltener FluBspat 
keine merkliche Menge adsorpiert, ebenso nicht Polystyrol. 
Im ersten Falle bestehen die Spaltflächen vermutlich aus 
negativen Ionen. Es ist daher für die negativen Ionen des 
Farbstoffes keine Möglichkeit zur Anlagerung. Beim Poly- 
styrol werden wahrscheinlich die Kohlenwasserstoffreste 
adsorbiert, so daß sie für den Einsatz der Polymerisation 
nicht mehr zur Verfügung stehen. 

Die Tabelle zeigt weiter, daß die polymere Adsorption 
z.B. an Glimmer auch bei verhältnismäßig verdünnten 
Lösungen, in denen die Polymerisation in der Lösung nicht 
mehr zu beobachten ist, zu einem sehr gut definierten Sät- 
tigungszustand führt. Versuche mit substituierten Farb- 
stoffen, die im Gange sind, werden weiteren Aufschluß über 
den Mechanismus der Polymerisation geben. 

Enthält der Farbstoff z.B. an den beiden N-Atomen 
statt der Athylgruppen Methylgruppen, so liegt das ,,Poly- 
merisationsmaximum* bei 5705 AE., also verschoben um 
20 AE., während das ,,Adsorptionsmaximum* seine Lage 
innerhalb der Fehlergrenze beibehalt. 

Die vorstehend beschriebene Absorption und Fluorescenz 
des Pseudo-Isocyanins kann auch durch Fallen des Farb- 
stoffes nach den obenbeschriebenen Methoden! erzielt werden, 
wie inzwischen auch von E. JELLEY? gefunden wurde. 
Doch neigen diese Suspensionen zum Übergang in die 
normale Kristallform und sind daher im Gegensatz zu den 


obenbeschriebenen Erscheinungen sehr unbeständig. Ferner 
sind die dabei auftretenden Banden unschärfer. JELLEY 


schreibt die Absorption und Fluorescenz einem vorüber- 
gehenden Molekularzustand (Transitory molecular state) zu, 
der aus dem dissoziierten Zustand in echter Lösung in den 
kristallinen Zustand überleitet. 

Unsere bereits in der ersten Mitteilung ausgesprochene 
Auffassung der Erscheinungen als Folge einer reversiblen 
Polymerisation der Farbstoffionen wird durch die mitgeteilten 
Befunde und durch die Tatsache, daß die Leitfähigkeit der 
Lösung beim Auftreten der Bande sich nicht wesentlich 
ändert, weiter gestützt. Über die Größe der polymerisierten 
Moleküle hoffen wir in Bälde berichten zu können. 

München, Physikalisch-Chemisches Institut der Tech- 
nischen Hochschule, den 10. Januar 1937. 

G. ScHEIBE. L. KANDLER. H. EcKER. 
1 Siehe Fußnote 2 auf nebenstehender Spalte. 
2 E. JEeLLev, Nature (Lond.) 138, 1009 (1936). 
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RENOVIST-REENPAA, YRJO, Allgemeine Sinnes- 
physiologie. Stellung und Bedeutung des sinnes- 
physiologischen Versuches. Wien: Julius Springer. 
1936. VII, 160 S. und 15 Abbild. 15 cm x 24 cm. 
Preis geh. RM 12.—. 

Wer unter dem Eindruck der klassisch klaren ,, All- 
gemeinen Sinnesphysiologie‘‘ von JOHANNES V. IXRIES 
stehend das neue Buch zu lesen sich bemüht, wird sich 
fragen: Wieso kam RENovIsT überhaupt zu diesem 
Titel? Scheint vielmehr um einen Ver- 
such zu handeln, psychologische Anschauungen all- 
gemeinerer Art an das sinnesphysiologische Experiment 
zu knüpfen, wobei aber durch die Verquickung mit 
einer dem Physiologen sonst ganz fernliegenden forma- 
len Logik schließlich jede Beziehung zur Physiologie 
verwischt wird. Der Verf. beklagt 
eingangs daß die Sinnesphysiologie zu 
physiologisch geworden sei, und nennt als einen Haupt- 
vertreter dieser Richtung ADRIAN. Die Erforschung 
der „Kernfragen‘ des Gebietes sei auf die Psychologen 
übergegangen. Wenn man als Sinnesphysiologe arbei- 
tend sieht, wie sehr die allergrundlegendsten ragen der 
Sinnesphysiologie, nämlich die Frage nach dem ,,ad- 
äquaten Reiz‘ und vor allen Dingen im Zusammen- 
hange damit «die Frage nach dem Vorgange der Er- 
regungsbildung in sämtlichen Sinneszellen, die ja 
letzten Endes die Voraussetzung bilden für jede wirklich 
wissenschaftlich-psychologische Auswertung der Reiz- 
ergebnisse, noch der Beantwortung harren, so bleibt 
einem die Klage über dieses ‚allzuphysiologisch‘‘ un- 
verständlich. Die gegenteilige Forderung drängt sich 
einem auf. Leider ist durch eine quälend unklare Dar- 
stellungsweise unter umständlicher Einführung von 
halbmathematischen Formeln und unübersichtlichen 
Zeichen so ist z. B. das der ,,Ortskoinzidenz‘ ent- 
sprechende Zeichen I, u. dgl. dem Aufschluß 
suchenden Leser das Vordringen an allen Stellen un- 
gemein erschwert. Sollten sich die vom Verf. mitzu- 
teilenden Folgerungen nicht in einer einfachen und 
klaren, auch dem Naturwissenschaftler verständlichen 
Sprache ohne den ganzen Wust logistischer Formalistik 
darstellen lassen ’ HERMANN REIN, Göttingen. 
Festschrift für Emil Christoph Barell, Doctor Philo- 

sophiae, Doctor Medicinae h.c., Generaldirektor der 

F. Hoffmann-La & Co. Aktiengesellschaft. 

Am vierzigsten Jahrestage seiner Tätigkeit im Hause 

„Roche‘' überreicht von Freunden und Mitarbeitern. 

Basel: Februar 1936. 575 S. 15 cmx23 cm. 

Aus Anlaß seiner vierzigjährigen Tätigkeit in der 
Firma Hoffmann-La Roche haben Freunde und Mit- 
arbeiter EmMIL BARELL die vorliegende Festschrift ge- 
widmet. Fürwahr wohl die beste Form, einen Mann, 
der mit dem Werk auf das engste verwachsen und 
dessen Name von Hoffmann-La Roche nicht zu trennen 
ist, zu ehren. Die Festschrift, zusammengetragen von 
Forschern des In- und Auslandes, gibt nicht nur einen 
Überblick über gegenwärtige Probleme chemischer und 
pharmakologischer Forschung, worüber namhafte 
wissenschaftliche Persönlichkeiten berichten, sondern 
sie vermittelt auch darüber hinaus einen Einblick in die 
Forschungstätigkeit eines modernen Industrieunter- 
nehmens. So enthält die Schrift sechzehn Original- 
arbeiten aus den chemischen Laboratorien 7 


es sich doch 


oder abgebrochen 
gleichsam, 


Roche 


„Roche“ in 
Basel, ferner Arbeiten aus dem Laboratorium ,, Roche‘ 
in Paris-Fontenay-Sous-Bois und aus Nutley, N. J. 
AuBerdem fanden vier pharmakologische Arbeiten aus 
dem pharmakologischen Institut ‚Roche‘ in Basel 
Aufnahme. Auch die Baseler Betriebe von Roche und 
das Werk Grenzach lieferten Beitrage. 


Eine eingehende Aufführung aller in der Festschrift 
enthaltenen Berichte würde hier bei der Fülle der vor- 
liegenden Arbeiten zu weit führen. Wer sich einen guten 
Überblick über den gegenwärtigen Stand der Heilstoff- 
chemie verschaffen will, dem sei die Anschaffung des 
Werkes wärmstens empfohlen. Der Firma Hoffmann- 
l.a Roche kann man zu einer solchen Festschrift, die 
schon rein äußerlich durch ihre geschmackvolle und 
gediegene Ausstattung ins Auge fällt, nur gratulieren. 

B. REICHERT, Berlin. 
MAIER, N. R. F., und T.C. SCHNEIRLA, Principles of 


Animal Psychology. New York und London: 
McGraw-Hill Book Company, Inc. 1935. XIII, 
529 S. und 107 Abbild. 15 cm x 23 cm. 


Obgleich sich dieses sehr willkommene Buch nicht 
in erster Linie an den Biologen, sondern an den Psycho- 
logen wendet, könnte es zum Zwecke knapper Charak- 
terisierung trotzdem als ‚amerikanischer Hempel- 
mann" (vgl. Naturwiss. 1926, 638) bezeichnet werden, 
In Anbetracht der Zerstreutheit tierpsychologischer 
Arbeiten und des Fehlens neuerer zusammenfassender 
Werke, darf es als ein besonderes Verdienst gelten, die 
große Zahl heute vorliegender Einzeluntersuchungen 
(unter Betonung amerikanischer Arbeiten) zu einer 
klaren Synthese und gleichzeitig zu einer vergleichenden 
Darstellung vom Einzeller bis zum Säugetier zu ver- 
werten. Die dem Buch im Vorwort gestellte Aufgabe, als 
Leitfaden der Tierpsychologie für psychologische und 
biologische Kurse zu dienen, wird das Buch um so besser 
erfüllen, als es sehr übersichtlich gegliedert ist. 

Der J. Teil, der etwa die Hälfte des Buches ein- 
nimmt, behandelt die verschiedenen Tiergruppen bis 
zu den Vögeln. Es wird darin das Verhalten einiger 
charakteristischer Formen im Zusammenhang mit 
ihrem Bauplan analysiert, vergleichend betrachtet und 
die zunehmende Kompliziertheit des Verhaltens in auf- 
steigender Anordnung gezeigt. Das Verhalten der 
Echinodermen wird an das der Coelenteraten an- 
geschlossen ; ihr Nervenring ist noch kein kontrollieren- 
des Zentrum, er unterstützt lediglich die Reizüber- 
mittlung. Fragwirdig erscheint die Behauptung, daß 
die sozialen Insekten den Fischen und in mancher Be- 
ziehung den Amphibien überlegen seien, was das Maß 
der Modifizierbarkeit ererbter Verhaltensformen durch 
Erfahrung anbetrifft. Bei psychologischen Klassi- 
fikationen komme es nicht so sehr darauf an, was das 
Tier mit Hilfe seiner Sinnesorgane aus der Umgebung 
aufnimmt, als auf die Fähigkeit zu möglichst ver- 
schiedenartigen adäquaten Auseinandersetzungen (ad- 
aptive responses and adjustments). Bei den Reptilien — 
wie auch bei einigen anderen Gruppen — ist die jeweilen 
in Form einer Fußnote gegebene systematische Über- 
sicht fehlerhaft: es gibt Reptilien mit Hautdrüsen, die 
Alligatoren gehören nicht zu den Crocodilini, Alligator 
hat zwei getrennte Nasenöffnungen usw. Wie die 
Verff. richtig vermuten, ist das Zustoßen und Wieder- 
loslassen der Giftschlangen nicht als eine einfache er- 
erbte Reaktion aufzufassen; denn z. B. Ancistrodon 
piscivorus hält kleinere Beutetiere nach dem Beißen 
fest und läßt nur größere los. Dem Sichtotstellen ge- 
wisser Eidechsen wird ein chemischer Prozeß von be- 
stimmter Dauer zugrunde gelegt. Zur Beurteilung des 
Verhaltens der Reptilien müßte nach meiner Ansicht 
die außergewöhnliche Abhängigkeit von engbegrenzten 
Temperaturbereichen mitberücksichtigt werden. 

Den unveränderlichen, starren Verhaltensweisen des 
Vogels (des Wirbeltieres überhaupt) entspreche direkt 
die Ausbildung des basalen Hemisphärenteiles (Stria- 
tum), der ja beim Vogel besonders stark entwickelt ist, 


: 
Be 
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im Gegensatz zum Neopallium. Erfreulicherweise ist 
auch das Embryonalverhalten (z. B. des Vogels) be- 
rücksichtigt worden; tatsächlich besteht ja kein Anlaß, 
das. Verhalten eines Wesens erst vom Augenblick der 
Geburt an zu untersuchen. Der sog. Pick-Reflex, der 
wegen seines schwierig zu trennenden Doppelcharakters 
einer erlernten bzw. ererbten Handlung einer aus- 
führlichen Analyse unterzogen wird, ist selbstverständ- 
lich nicht nur eine Eigenart ,,in races of domestic fowl", 
sondern von allen jenen Vogelformen, die man einst- 
weilen allzu grob den Nestflüchtern zurechnet. 

Der 2. Teil, der etwa 70 Seiten umfaßt, ist als eine 
Vorbereitung zum 3. Teil gedacht, der ganz dem Säuge- 
tier gewidmet ist und dazu dient, einzelne Probleme 
besonders das des Lernens — systematisch zu analysie- 
ren und individuelle Variationen des Verhaltens zu 
untersuchen. Als Einführung dazu ist es wichtig, 
zwischen ererbten und erlernten Verhaltensweisen klar 
zu unterscheiden. Diese Trennung ist aber unter Um- 
ständen äußerst schwierig, da es ererbte Reaktionen 
gibt, die sofort besonderen Situationen angepaßt 
werden, also adaptativen Charakter tragen. Eine not- 
wendige Vorbedingung für die Beurteilung des Lernpro- 
zesses ist ferner die genaue Kenntnis der Leistungsfähig- 
keit der Sinnesorgane und die Einsicht in die Beziehungen 
zwischen Cortex und Lernfähigkeit. So gibt es bei- 
spielsweise auch Exstirpationen, die das Erlernen ge- 
wisser Leistungen erleichtern. 


Im 3. Teil wird das Säugetier (vornehmlich die 
Ratte) untersucht, deren Verhalten weitgehend be- 


dingt wird durch frühere Reaktionen, während das 
Verhalten von Tieren unterhalb der Säuger haupt- 
sächlich von ihren strukturellen Eigentümlichkeiten 
und von den unmittelbaren Reizbedingungen abhängen 
soll. Über die Fixierung dieser Grenze zwischen Vogel 
und Säuger dürfte noch zu diskutieren sein. Lern- 
fähigkeit wird definiert als die Fähigkeit, zwei oder 
mehr zusammenhängende (contiguous) Erfahrungen in 
solchen Fällen zu kombinieren (oder zu assoziieren), in 
denen dieser Zusammenhang durch das Milieu (environ- 
ment) bestimmt wird. Der Vexierkasten als Meß- 
instrument für die Lernfähigkeit bzw. für die relative 
Intelligenz wird (nach Ansicht des Ref. mit Recht) als 
ungeeignet bezeichnet, das Labyrinth dagegen als 
wichtigstes und nützlichstes Untersuchungsinstrument 
für vergleichende Studien über die Lernfähigkeit 
empfohlen. Verff. gehen aber zu weit, wenn sie be- 
haupten, die Labyrinthsituation sei für die meisten 
Tierformen eine natürliche. Nach Ansicht des Ref. ist 
das Gegenteil der Fall. Ein besonderes Kapitel ist dem 
Labyrinthlernen gewidmet; neben den vielen ver- 
schiedenen Labyrinthtypen ist merkwürdigerweise das 
rotierende Labyrinth mit seinen beachtenswerten 
negativen Ergebnissen nicht erwähnt. Das Labyrinth 
wird nicht nur für einen Gradmesser der reinen Lern- 
tähigkeit gehalten, sondern es bzw. seine Anwendung 
stelle einen Intelligenztest dar, wobei unter Intelligenz 
die Gesamtheit der Fähigkeiten verstanden wird, 
welche Bezug haben auf die Anpassung (Adaptation) 
durch Erfahrung. 

Das letzte, 20. Kapitel betrifft die sog. höheren 
Prozesse (higher mental processes). Diese sind mehr 
als Lernen, also mehr als die Bildung von Assoziationen 
durch Wiederholung. Der Nachweis solcher höherer 
Prozesse ist daher nur dort möglich, wo Lernen sicher 
ausgeschlossen werden kann; er ist identisch mit dem 
Nachweis von Ideen (ideas). Die Methode der auf- 
geschobenen Reaktion eignet sich nach Ansicht der 
Verff. (und des Ref.) nicht zum einwandfreien Nach- 
weis von Ideen. Im Abstraktionsvermögen sehen die 


Verff. keinen höheren Prozeß, sondern lediglich die 
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Fähigkeit, auf gewisse begrenzte Aspekte einer Situation 
reagieren zu lernen. Als die höchste tierische Leistung 
wird das Kombinieren isolierter Erfahrungen (reasoning) 
betrachtet; sie ist verwandt mit dem schöpferischen 
Denken (creativeness) des Menschen, und nach Experi- 
menten von einem der Verff., MAIER, bereits bei der 
weißen Ratte aufzufinden. 

Dem Ref. scheinen zwei, in ziemlich nebensäch- 
lichem Zusammenhang stehende Sätze besonders be- 
deutungsvoll: ı. „Es ist zu hoffen, daß die Zukunft 
mehr Arbeiten aus dem Freileben der Tiere bringen wird, 
als Wegweiser für bessere Laboratoriumsuntersuchun- 
gen“ (S. 4). 2. „Bei wilden Tieren ist die Furcht so 
groß, daß eine adäquate Stimulation so gut wie un- 
möglich ist‘‘ (S. 420). Feldbeobachtungen sind nun 
gerade an dem Tier ausgeschlossen, welches gewisser- 
maßen als das klassische Untersuchungsobjekt der 
amerikanischen Tierpsychologie bezeichnet werden darf: 
an der weißen Ratte. Heute ist dieses Objekt weit- 
gehend ‚‚standardisiert‘‘, d. h. zu einem naturfremden 
Wesen künstlich umgebildet worden. Freiheitsbeob- 
achtungen könnten zeigen, wie das Instrument, die 
Methode, dem Objekt anzupassen ist aber bei der 
Ratte (und in weniger krasser Form auch bei anderen 
Tieren) wird gerade umgekehrt das Objekt der Methode 
angepaßt! Dadurch wird die richtig empfundene Kluft 
zwischen Laboratorium und natürlichem Milieu ver- 
größert anstatt verringert. In dem unter 2 zitierten 
Satz ist die Rede von ‚Furcht‘ des wilden Tieres. Die- 
ser Ausdruck wirkt in diesem Werk fast wie ein Druck- 
fehler, betrifft er doch eine Seite der tierischen Psyche, 
die hier so gut wie nicht erwähnt worden ist: das 
Gefühl. Ein Leitfaden der Tierpsychologie müßte nach 
Auffassung des Ref. wenigstens beiläufig darauf hin- 
weisen, daß im Tier neben den intellektuellen auch 
affektive Qualitäten existieren, denen für die psycho- 
logische Beurteilung eine keineswegs zu vernach- 
lässigende Bedeutung zukommt. H. HEDIGER, Basel. 
FEUCHT, OTTO, Der Wald als Lebensgemeinschaft. 

Schriften des Deutschen Naturkundevereins, Neue 

Folge Band 3. Oehringen: Hohenlohesche Buch- 

handlung Ferd. Rau 1936. 80 S., 32 Abbild. und 

166 Lichtbilder auf 80 Kunstdrucktafeln. 16cm 

<x24 cm. Preis geb. RM 3.50. 

Was uns dieses Buch sofort wertvoll macht, ist die 
Tatsache, daß es nicht von einem im Grunde dem Walde 
und dem Leben in diesem fremden Naturschwärmer 
geschrieben ist, sondern von einem Forstmann, der 
begnadet mit einer seltenen Einfühlungsgabe in die 
Natur ein langes Leben selber schaffend im Walde ge- 
wirkt hat und der weiß, daß unser deutscher Wald als 
Naturerscheinung allein nicht verstanden werden und 
seine Aufgabe für das deutsche Volk nicht erfüllen kann, 
daß dieser Wald andererseits aber seinen ihm obliegen- 
den Holzversorgungsaufgaben auch nur nachkommen 
kann, wenn seine innersten biologischen Zusammen- 
hänge bei allen forstwirtschaftlichen Maßnahmen be- 
dacht werden. ‚Zur Aufgabe der Forstwirtschaft gehört 
es, zu erkunden, wie weit und in welcher Richtung die 
Vereinfachung und der Umbau des Waldes für die An- 
forderungen der menschlichen Wirtschaftgehen kann und 
gehen darf ohne bleibenden Schaden für das Ganze.‘ 

Einleitend werden kurz die großen natürlichen 
Unterschiede in der Ausprägung des deutschen Waldes 
aufgezeigt und — wie auch alle folgenden Ausführun- 
gen — mit eindrucksvollen Bildern belegt. Trotz all 
dieser äußeren Verschiedenheit bleibt aber ein Gemein- 
sames: Der Wald ist mehr als nur ein Nebeneinander 
von Bäumen, er ist eine natürliche Lebensform, eine 
Gemeinschaft langlebiger Bäume und kurzlebiger 
Pflanzen und Tiere. 


29. 1. 1937 
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Dann folgt die Schilderung des natiirlichen Aufbaues 
des Waldes. Wir hören, wie der Wald von den Dünen- 
sanden unserer Meeresküsten Besitz ergreift und wie 
sich die Besiedelung eines Berghanges mit Wald ab- 
spielt. Das Wirken der Flechten, der Moose, der Farne, 
Gräser und Stauden, der Bakterien, der Pilze und der 
Tiere im Lebenshaushalt des Waldes spielt sich vor 
uns ab. Wir hören von der Bedeutung der Streu für 
das Leben des Waldes, von der Wurzeltätigkeit, von 
den Beziehungen zwischen Waldzusammensetzung und 
Bodenprofil, von den in Deutschland verbreiteten 
Waldgesellschaften und ihrer Bedeutung für einen er- 
folgreichen Waldbau. Dieser muß suchen, die bei 
unserem Klima zwangsläufig wachsende Verarmung 
des Bodens möglichst aufzuhalten und keinesfalls über 
das klimatisch bedingte Maß zu steigern ; so ergeben sich 
Grenzen für die wirtschaftlich an sich vielfach wün- 
schenswerte künstliche Ausbreitung des Nadelholzes. 
Auch die Möglichkeiten einer Beurteilung der Be- 
schaffenheit des Bodens an Hand der Bodenflora, der 
Einfluß verschiedener Bestockung auf Licht, Feuchtig- 
keit und Wärme, ihre Fähigkeit Schatten zu ertragen, 
Kronenform, Blatt- und Fruchtbildung und manches 
andere erfahren eine kurze Betrachtung. 

Ein zweiter Abschnitt behandelt die Eingriffe des 
Menschen. In die Lebensgemeinschaft des Waldes 
tritt der Mensch und greift nutzend in sie ein, erst un- 
merklich, dann mit wachsender Zunahme der Be- 
völkerung immer stärker. Nicht nur die Holznutzung, 
auch Streuraub, Waldweide und Wildüberhege schlagen 
jahrhundertelang dem Wald schwere Wunden und 
führen eine Verarmung seiner Lebensgemeinschaft 
herbei. Die Erhaltung des Waldes aus sich selber heraus 
wird unmöglich, und damit ergibt sich die Notwendig- 
keit für eine die Waldzerstörung aufhaltende Forst- 
wirtschaft. Kahlschlag und Pflanzung von Nadelholz 
werden geübt; wo man beim Laubholz bleibt, bildet 
sich der Nieder- und Mittelwaldbetrieb aus; nach und 
nach aber weichen auch diese Betriebe mehr und mehr 
dem Nadelholz, das insbesondere im letzten Jahrhundert 
mit Riesenschritten vordringt. So wird der Wald zwar 
wieder an Holzertrag reicher, aber unter gleichzeitiger 
weiterer Verarmung seiner Lebensgemeinschaft. An 
Stelle des gemischten und stufig aufgebauten Natur- 
waldes tritt der gleichaltrige, gleichförmige ,,Holz- 
acker‘‘. In Erkenntnis der sich hieraus für Boden und 
Wald ergebenden Gefahren erstrebt unsere heutige 
Forstwirtschaft im Gegensatz zu dem früheren Vor- 
gehen Gliederung und Mischung, wie sie sich in aus- 
gesprochenster Form von früher her in gewissen Wald- 
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gebieten in Form des alle Altersstufen auf ein und der- 
selben Fläche vereinigenden Plenterwaldes erhalten hat. 
Doch ist ein Übergang zum Plenterbetrieb nur unter 
ganz bestimmten Voraussetzungen möglich (Schatt- 
hölzer, insbesondere Tanne, Kleinbesitz). Für den 
Großbetrieb muß dagegen ein Waldaufbau angestrebt 
werden, der die waldbaulichen Vorzüge des Plenter- 
waldes mit den betriebstechnischen Vorzügen des 
schlagweisen Hochwaldes einigermaßen verbindet (Be- 
triebssysteme des Blendersaumschlages, Keilschirm- 
schlages u. a.). Durch Wahl nicht nur ökonomisch, 
sondern auch biologisch befriedigender Bestandes- 
mischungen, Unterbau, entsprechende Handhabung 
der Durchforstungen, Abstellung der Wildüberhege und 
zahlreiche andere Maßnahmen sucht man einen natur- 
gemäßeren Waldaufbau im einzelnen weiter zu fördern. 

In die textlichen Ausführungen sind zahlreiche gute 
Zeichnungen verschiedenster Art eingestreut. Den 
Hauptteil des Buches überhaupt machen aber die 166 
vorzüglichen Lichtbilder auf So Kunstdrucktafeln aus, 
die außer von FEUCHT selber von KURT DIETERICH, N. 
GERHARD, FRITZ Lock, JOSEF RÖDLER und GEORG 
WAGNER aufgenommen sind. Zu jedem Bild gehören 
ausgezeichnete kurze textliche Ausführungen, die es 
dem Beschauer erst richtig nahe bringen und ver- 
ständlich machen. Wir sehen so — von mir jeweils als 
Beispiele für ganze Reihen von Bildern gebracht —: 
„Buchen an der Mecklenburger Küste‘, ‚Pilze arbeiten 
an der Zersetzung der Holzreste‘‘, ,,Naturverjiingung 
im Fichtenwald‘, ‚Torfmoore im Walde bekunden 
ständige Nässe auf sauerem Boden‘, ,,Laubwald und 
Nadelwald sind Gegensätze im Lichteinfall‘‘, ,, Die Fraß- 
gänge des Birkensplintkäfers“, ‚Die Eiche durch- 
wurzelt den Boden gleichmäßig und tief‘ (Gegensatz 
Fichte), „Schneedruck im Buchenwald‘, ,,Neuaufbau 
durch saumweise Verjüngung‘, ‚„Verbiß des Weide- 
viehs“, ,,Gepflegtes, frisch durchforstetes l.aubholz‘, 
„Die Umwandlung reiner Buchen in Nadelmischwald“, 
„In ihrem natürlichen Gebiet bleibt eine Holzart gesund 
und läßt sich leicht verjüngen‘. 

Der ‚Wald als Lebensgemeinschaft‘‘ bedeutet eine 
wertvolle Ergänzung ..er seither schon aus der Feder 
des Verfassers erschienenen Veröffentlichungen über das 
gleiche oder verwandte Gebiete. Auch der forstliche 
Fachmann entnimmt dem Buch zahlreiche Anregungen 
und wird es mit Genuß lesen. Für jeden am deutschen 
Walde sonst Interessierten aber ist es eine reiche Fund- 
grube und eine Einführung in ie Lebensgemeinschaft 
des Waldes, wie sie schöner una eindrucksvoller nicht 
gedacht werden kann. KARL ABETZ, Freiburg i. Br. 
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Die StoBdauer bei Bällen aus Gummi und Stahl. 
Fallt eine elastische Kugel lotrecht auf die waag- 
rechte Oberflache einer unnachgiebigen Unterlage auf, 
so wird sie zuriickgeworfen, fallt neuerlich auf, prallt 
wieder ab usw. Schließlich erfolgen die einzelnen Stöße 
so rasch, daß sie ohne eigene Hilfsmittel nicht mehr 
gezählt werden können. Man stellt sich vor, daß die 
Abplattung, die während des Stoßes vorhanden ist, 
mit Beginn der Berührung von Null an auf einen maxi- 
malen Wert ansteigt und dann wieder auf Null sinkt. 
Während der Berührung tauschen Kugel und Unterlage 
Druckkräfte aus, die nach dem Grundsatze von Wirkung 
und Gegenwirkung gleich groß, aber entgegengesetzt 
gerichtet sind. Die Zeit, während der die beiden Körper 
miteinander in Berührung sind, und so aufeinander 
wirken, heißt die Stoßzeit oder Stoßdauer. Wie groß 
ist sie? 

Bei Versuchen, die der französische Ingenieur der 


Marindartillerie BERNARD! in Sevran-Livry mit einer 
piezo-elektrischen Einrichtung durchführte, und bei 
welchen er Vollkugeln aus Weichgummi von 40 mm 
Durchmesser, wie man sie beim Golfspiel benutzt, aus 
Höhen von 25, 50, 250 und 500 cm auf eine Stahlplatte 
fallen ließ, ergaben sich Stoßzeiten von 0.000608 bis 
0.00074 Sekunden, so daß erst 1350 bis 1470 solcher 
Stöße eine Gesamtdauer von ı Sekunde haben. Dabei 
machte sich der Einfluß der Fallhöhe nur wenig be- 
merkbar, während selbst bei gleicher Fallhöhe durch 
die Wirkung nicht näher festgestellter Umstände die 
Stoßzeiten z. B. zwischen 0.00070 und 0.00074 Sekun- 
den schwanken konnten. Bei Versuchen mit Stahl- 
kugeln von 16 und 25 mm Durchmesser, wie man sie für 


! P. REGNAULT, Etude de la compression ou du choc 
d’une sphére déformable contre des plans ind¢formables, 
Le Genie civil 109, 302— 305 (1936). 
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Kugellager benützt, ergaben sich noch viel kleinere 
Stoßdauern; sie lagen zwischen 0.00010 und 0.00016 Se- 
kunden, so daß 6300— 10000 solcher Stöße eine Ge- 
samtdauer von 1 Sekunde zukommt. Solange die Fall- 
höhe und damit die Auftreffgeschwindigkeit nicht zu 
groß waren, übten weder diese Größen noch das Ge- 
wicht der Kugeln einen besonderen Einfluß auf die 
Stoßdauer aus. Mit wachsender Fallhöhe nimmt die 
Abplattung der Kugel während des Stoßes zu, aber 
auch die Auftreffgeschwindigkeit und somit die Ge- 
schwindigkeit, mit der sich die elastische Verformung 
aus- und rückbildet, so daß die Stoßdauer in erster An- 
näherung von der Fallhöhe nicht beeinflußt wird. 

Zum freien Falle über Höhen von 25—500 cm 
brauchen schwere Körper im luftleeren Raume 0.22 bis 
1.00 Sekunden; im lufterfüllten Raume entsprechend 
länger, wobei ihr Raumgewicht eine um so größere 
Rolle spielt, je kleiner es ist. Gegenüber den Fallzeiten 
sind also die Stoßdauern, während derer die Bewegungs- 
umkehr erfolgt, winzig klein. 

Interessant sind auch die bei den Versuchen von 
BERNARD festgestellten Veränderungen der Stoßkraft 
während der Stoßdauer. Die zwischen den beiden 
Körpern ausgetauschte Druckkraft steigt nämlich 
nicht, wie allgemein angenommen wird, von Null zu 
einem Maximum an, um dann 


iS wieder auf Null zu sinken. Bei 
§ der Gummikugel folgt viel- 
ES mehr dem ersten Maximum 


ein zweites, das an Größe dem 
ersten wenig nachsteht; auf 
das zweite Maximum folgt ein 
drittes, das aber nur klein 
und undeutlich ausgebildet ist. 
Zwischen den 3 Maxima liegen 
natürlich 2 Minima, von welchen 
das zweite bedeutend kleiner 
als das erste ist (Fig. ı). Diese 
periodischen Schwankungen der 
Stoßkraft werden durch Eigen- 
schwingungen der Kugel wäh- 
rend des Stoßes verursacht. 
Beim Aufprallen der Kugel ver- 
dichtet sich der Stoff an der Berührungsstelle und es 
entstehen Längsschwingungen, die sich in der Kugel 
abwechselnd von vorne nach hinten und dann in um- 
gekehrter Richtung mit Schallgeschwindigkeit fort- 
pflanzen. Da die Dichte des Weichgummis etwa 1.25 
beträgt, so kann seine Schallgeschwindigkeit mit 240 m 
je Sekunde angenommen werden. 3000mal in der 
Sekunde durcheilt diese Eigenschwingung die Kugel 
über ihren Durchmesser von 40 mm hin und zurück. 
Auf eine volle Schwingung entfallen daher 0.00033 Se- 
kunden, so daß auf die Stoßdauer von 0.00068 bis 
0.00074 Sekunden etwas mehr als zwei volle Eigen- 
schwingungen kommen. Es ist anzunehmen, daß auch 
die Abplattung sich während des Stoßes in ähnlicher 
Weise verändert wie die Stoßkraft und nicht den ein- 
fachen zeitlichen Ablauf hat, wie bisher allgemein an- 
genommen wurde. 

Bezüglich des verwendeten Meßverfahrens sei daran 
erinnert, daß als Piezoelektrizität die von J. und P. 
CurIE entdeckte Erscheinung bezeichnet wird, nach 
der gewisse Kristalle, wie z. B. Turmalin, wenn sie in 
bestimmten Achsenrichtungen auf Zug oder Druck be- 
ansprucht werden, sich an den Enden dieser Achsen mit 
entgegengesetzter Elektrizität aufladen. Mit dem 
Aufhören der mechanischen Kraftwirkung verschwin- 
den diese elektrischen Ladungen, die der wirkenden 
mechanischen Beanspruchung in weiten Grenzen ver- 
hältnisgleich sind, was ihre Messung sehr erleichtert. 


=— rd 0.00071 sec—=| Zeit 


Fig. ı. Zeitlicher Ver- 
lauf der Stoßkraft bei 
einer Kugelaus Weich- 
gummi, die senkrecht 
auf eine Stahlplatte 
auffällt. 
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Die Erscheinung ist umkehrbar, d. h. die elektrische 
Polarisation hat eine federnde Verformung des Kristalles 
zur Folge, was u.a. dazu verwendet wird, Hochfrequenz- 
sender auf ihre Wellenlänge genau einzustellen. 

Von piezoelektrischen Stoffen werden mit Vorliebe 
Seignettesalz (das Kalium-Natrium-Salz der Wein- 
säure) und Quarz verwendet. Beim Seignettesalz 
sind die piezoelektrischen Eigenschaften besonders 
stark, während Quarz den Vorteil sehr großer Festig- 
keit und Elastizität bietet. In den in Frage kommenden 
Druckrichtungen hat Quarz einen Elastizitätsmodul 
von etwa 0.83-10®°kg/qem und kann bis nahe an seine 
Bruchgrenze, also bis etwa 1000 kg/qem beansprucht 
werden. Bis zu etwa 500° sind die piezoelektrischen 
Eigenschaften des Quarzes von der Temperatur weit- 
gehend unabhängig. Infolge der außerordentlich klei- 
nen Verformungen ist der Quarz besonders für un- 
mittelbare Kraftmessungen geeignet. Der Preis solcher 
Quarzkörper steigt aber mit der Größe unverhältnis- 
mäßig rasch an, so daß sehr große Kräfte durch ein 
mittelbares Meßverfahren bestimmt werden müssen. 
Die kleinsten noch meßbaren Kräfte betragen etwa 
0.01 kg. Auch die Messung von Beschleunigungen ist 
mit dem Piezoquarz möglich. 

Als „Geber“, d. h. als jener Teil des Meßgerätes, in 
welchem die Wirkung entsteht, ist ein Piezoquarz dann 
anwendbar, wenn durch die zu messende Größe auf die 
Kristallflächen eine Druckwirkung ausgeübt werden 
kann. Dies trifft bei einer Kugel, die auf eine mit einer 
eingebauten Druckkammer ausgerüsteten Unterlage 
auffällt, zweifellos zu. Während der ganzen Stoßdauer 
wird zwischen Kugel und Unterlage ein Druck aus- 
getauscht. Es kann nicht nur die Stoßdauer, sondern 
auch die Änderung der Druckkraft während des Stoßes 
aufgenommen werden. Als Ubertragungseinrichtung vom 
,,Geber (von der Druckkammer) auf das Anzeigegerät 
kann z. B. ein Röhrenvoltmeter dienen, das die Ladungs- 
schwankungen des Piezometers in Stromschwankungen 
umwandelt; diese werden dann durch einen gewöhn- 
lichen Schleifenoscillographen aufgezeichnet!. A.LEon. 

Über das submikroskopische Raumsystem der Textil- 
fasern. Durch die Röntgenanalyse ist man über 
den kristallinen Anteil der Textilfasern weitgehend 
unterrichtet. Dagegen fehlen quantitative Angaben 
über die nicht gittermäßig geordneten Bereiche. Da 
in der nativen Zellulosefaser die stäbchenförmigen, 
geordneten Gitterbereiche etwa 60Ä breit sind?, 
müßte man nach der Quellung, die linear etwa 10% 
beträgt, Intermicellarräume von durchschnittlich <1o Ä 
erwarten, falls sich das Wasser regelmäßig zwischen 
den kristallisierten Gebieten verteilt. Für die rasche 
Durchdringung der Faser mit organischen Farbstoffen 
kommt ein so eng gebautes Raumsystem jedoch kaum 
in Frage. Es wurde daher versucht, die submikro- 
skopischen Räume in den Faserstoffen zu messen. 

Zu diesem Zwecke wurden nach verschiedenen 
Methoden kolloidale Gold- und Silberniederschläge 
in den Fasern erzeugt und die Teilchengröße der ein- 
gelagerten Kristallite röntgenometrisch bestimmt. Die 
mikroskopisch homogen gefärbten Fasern enthalten etwa 
1 Gew.-% Edelmetall, d.h. die Metallteilchen nehmen 
wegen ihrer sehr großen Dichte größenordnungsmäßig 


1 H. StEupDınG, Messung mechanischer Schwin- 
gungen. Berlin: VDI-Verlag 1928. — J. KLuGE u.H.E. 
LınckH, Piezoelektrische Messungen mechanischer 
Größen. Forschung 2, H. 5, 153— 164 (1931). — R. 


AMBRONN, Ein neuer registrierender Beschleunigungs- 
messer nach dem Piezo-Quarzplatten-System. Z. Fein- 
mech, Präz. 1931, 199. 

2 HENGSTENBERG u. MARK, Z. Krist. 69, 271 (1928). 
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nur etwa 0,1 Vol.-°% der Faser ein. Dies hat zur Folge, 
daß bei den Réntgenaufnahmen lange Belichtungs- 
zeiten notwendig sind, um photometrierbare Gold- 
und Silberlinien zu erhalten, und daß sich die Metall- 
einlagerungen bei 0,5 -1,o mm dicken Faserstabchen 
gegenüber Röntgenlicht praktisch als nichtabsorbierend 
verhalten. Die Teilchengrößen können daher nicht 
nach der bekannten Formel von SCHERRER!, sondern 
sie müssen nach dem Verfahren von L.AuE? für nicht- 
absorbierende Substanzen ausgewertet werden. Das 
Ergebnis ist in Tabelle ı zusammengestellt. 
Tabelle ı. 


Aus- Auf 


Teil- 
Faser fär- |nah Reduktion durch chen- Dichroismus 
bung me größe 
mit Nr ‚tin A 
{ \u | 37 Licht 123 ausgeprägt 
Ramie Ag|ıı Hydrazinhydrat 85 
| Au 14 84 deutlich 
| \u 39 Licht 136 ausgeprägt 
Hanf. Au Hydrazinhydrat 90 |deutlich 
| sehr schwach 


\u 45 Umsetzungm.Hg 55 


Bambus. . Au 25 Hydrazinhydrat) 83 schwach 


|| Au! 43 53 undeutlich 
Viscose . 

1 || Ag | 22 54 
Acetatseide Au 18 60 
Wolle. . . Au 35 en 58 (überfärbt) 
Seiden- f Au 26 50 undeutlich 
Schappe Au 29 48 


Die in die untersuchten Textilfasern eingelagerten 
kubischen Gold- und Silberteilchen besitzen Durch- 
messer A von 50 bis über 100 A; d. h., sie sind un- 
gefähr eine Größenordnung breiter, als die eingangs 
erwähnten intermicellaren Räume. Unter übrigens 
gleichen Umständen ist die Teilchengröße von der 
Methode abhängig, nach welcher die Ausfärbung vor- 
genommen wird. Die Beispiele von RAMIE und HANF 
zeigen, daß bei langsamer Reduktion am Licht größere 
Teilchen entstehen als bei schneller Reaktion mit 
Hydrazinhydrat oder durch Umsetzung durch vorerst 
eingelagertes kolloidales Quecksilber. Hieraus könnte 
man schließen, daß die submikroskopischen Räume, 
in welchen die IKKriställchen liegen, durch das Wachstum 
der Teilchen ausgeweitet werden, daß also kleine Inter- 
micellarräume lokal auf ein Vielfaches ihrer ursprüng- 
lichen Weite aufgesprengt würden; die relativ großen 
und daher wenigen Metallkristallite wären dann ohne 
bestimmte Anordnung in der Faser regellos verteilt. 
Hiergegen spricht jedoch der starke Dichroismus der 
mit Gold und Silber gefärbten Fasern®. Die auffallende 
Anisotropie der Lichtabsorption ist ein reiner Stäbehen- 
!, erzeugt durch regelmäßige submikroskopi- 
Abwechslung von absorbierenden und nicht- 
absorbierenden Gebieten®. Dies folgt aus Tabelle ı, 
nach welcher der Dichroismus bei idealer Faserstruktur 
(Ramie, Hanf, Seide) mit wachsender Teilchengröße an 
Deutlichkeit zunimmt; wenn Adsorptionsvorgänge 
an der Erzeugung dieser Erscheinung beteiligt wären, 
müßte man im Gegenteil einen um so ausgeprägteren 
Dichroismus erwarten, je kleiner die eingelagerten 


dichroismus 
sche 


P. SCHERRER, ZSIGMONDYs Nolloidchemie, 3. Aufl., 
Leipzig 1920 
2M. v. Lave, Z. Krist. 64, 115 (1926) R. BRILL, 
Erg. tech. Röntgenkde 2, 115 (Leipzig 1931). 
3 H. AMBRONN, Ber. sachs. Ges. Wiss. 48, 613 (1896). 
! BERKMANN, BÖHM u. ZOCHER, Z. physik. Chem. 
124, 83 (1926) \. Frey, Jb. Bot. 67, 597 (1927). 
ö IKolloidchem. Beih. 23, 189 (1926). 
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Teilchen ausfallen. Wenn der Stäbchendichroismus 
zu Recht besteht, muß man annehmen, daß die Räume, 
in denen die Metallteilchen abgelagert werden, vor- 
gebildet sind. Es muß sich um kapillarenartige Spalt- 
räume von der Größenordnung too A handeln. Diese 
Spalten kommunizieren vermutlich alle miteinander, 
so daß man von einem submikroskopischen Kapillaren- 
system sprechen kann. Während die Quellungsmittel 


(Wasser, Zinkchlorid, Schwefelsäure) in die Inter- 
micellarräume eindringen, werden die organischen 


Farbstoffe mit ihren großen Molekülen oder gar Kolloid- 
teilchen, wie die Ausfärbungen mit Gold und Silber 
zeigen, in das neuaufgefundene Kapillarensystem ein- 
gelagert. Bei der Entquellung erfolgt die Volumen- 
abnahme vornehmlich auf Kosten der sich verengenden 
Intermicellarräume, während das Wapillarensystem 
bei vollständig getrockneten Fasern zum Teil erhalten 
bleibt. Es verursacht offenbar den starken Dichte- 
ausfall! der Pflanzenfasern verglichen mit Zellulose 
(Dichte: Zellulose 1,55; Baumwolle 1,27), den Doppel- 
brechungsausfall? (An: Zellulose 0,068; Ramie 0,061), 
die Durchtränkbarkeit (z. B. mit Kanadabalsam), die 
Erscheinung der Stabchendoppelbrechung, die Färbbar- 
keit usw. Die Intermicellarräume (Größenordnung to A), 
welche für die Quellung in Betracht kommen, sind für 
die Erklärung einiger dieser Erscheinungen viel zu eng. 

Es läßt sich zur Zeit nicht entscheiden, ob das 
Intermicellar- und das Kapillarsystem prinzipiell oder 
nur größenordnungsmäßig unterscheidbar sind. Im 
letzteren Falle, der vermutlich für die Kunstseide 
zutrifft, würden dann wohl alle möglichen Übergänge 
zwischen den weiten, Farbstoffen zugänglichen, und 
den sehr engen, für die Quellung in Betracht kommenden 
Räumen bestehen; die verminderte Färbbarkeit von 
INunstseiden mit optimaler laserorientierung der kri- 
stallisierten Hydratzellulose steht vermutlich mit einer 
Verengung des submikroskopischen Napillarensystems 
im Zusammenhang. Bei den nativen Zellulosefasern 
mit ausgesprochenem Fibrillenbau besteht dagegen die 
Möglichkeit, daß sich die beiden Raumsysteme nicht 
nur quantitativ, sondern auch qualitativ voneinander 
unterscheiden. Die Inkrusten der Zellwände 
(Lignin, Mineralstoffe usw.) sind sehr wahrscheinlich 
in den Kapillaren abgelagert. Diese stellen submikro- 
skopische Reaktionsräume dar, in denen chemische 
Umsetzungen stattfinden können, z. B. Umwandlung 
von eingelagertem Quecksilber in Silberamalgam. 
Bei der Veresterung von gereinigten Zellulosefasern 
dienen sie als Verteilungs- und Zuführungskanäle zu 
den Intermicellarräumen und veranlassen so das mikro- 
skopisch homogene Durchreagieren der Fasern. Sind 
diese Räume dagegen mit einer Flüssigkeit angefüllt, 
die sich mit dem Reaktionsgemisch nicht mengt (z. B. 
bei mit Wasser befeuchteten Fasern, die mit Essig- 
säureanhydrid und Benzol verestert werden), ist die 
Durchdringung erschwert, und die Reaktion erfolgt 
mikroskopisch heterogen?. Dem submikroskopischen 
Kapillarensystem (dürfte daher für technische Fragen der 
Färberei und der Zelluloseveresterung eine besondere 
Bedeutung zukommen. 

Die Untersuchungen sind im Röntgenlaboratorium 
des I. Chemischen Institutes der Universität Wien 
(Prof. MARK) und im Pflanzenphysiologichen Institut 
der E. T. H. Zürich (Prof. JaccARD) ausgeführt worden. 

A. FREY-WyssLInG, Zürich. 

I W.L. Batts, Studies in quality of cotton. S. 71. 
London 1928 Vgl. A. FREY-WyssLInG, Die Stoff- 
ausscheidung der höheren Pflanzen, S. 71. Berlin 1935. 

2A. Frey, Ber. dtsch. bot. Ges. 46, 444 (1928). 

3 A. FREY-WySSLING, Protoplasma (Berl.) 26, 45 (1936). 


Sog. 


Herausgeber und verantwortlicher Redakteur: Fritz SÜFFERT, Berlin W 9. 
Verlag von Julius Springer in Berlin W 9. — Druck der Spamer A.-G. in Leipzig. 


{ 
A 
. 


29. Januar 1937. DIE NATURWISSENSCHAFTEN. 1937. Heft 5. III 


Einführung in die theoretische Physik 


Reinhold Fürth 
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Es gibt auf dem deutschen Büchermarkt eine ganze Anzahl von ausgezeichneten Lehrbüchern der 
theoretischen Physik, die zum Teil das Gesamtgebiet, zum Teil Spezialgebiete dieser Wissenschaft mit 
aller nur wünschenswerten Ausführlichkeit und mathematischen Strenge behandeln. Für Anfänger, 
das heißt für Studierende der ersten Semester oder solche, die sich im Wege des Selbstunterrichts eine 
Kenntnis von den Anfangsgründen der theoretischen Physik verschaffen möchten, sind diese Lehrbücher 
weniger geeignet. Erstens nämlich ist der Anfänger von der Fülle des dargebotenen Stoffes verwirrt, da 
er naturgemäß noch nicht selbst zu beurteilen vermag, was davon für ihn von Bedeutung ist und was er, 
ohne eine Beeinträchtigung des Verständnisses befürchten zu müssen, für sein späteres Studium auf- 
schieben kann. Zweitens werden in diesen Lehrbüchern die mathematischen Entwicklungen meist 
unter Benutzung komplizierter mathematischer Hilfsmittel durchgeführt, die der Anfänger noch nicht 
beherrscht, die er sich daher erst eigens durch das Studium verschiedener mathematischer Lehrbücher 
aneignen muß, um die erwähnten Entwicklungen zu verstehen. Drittens werden die mathematischen 
Deduktionen an vielen Stellen nicht ausführlich wiedergegeben, es wird vielmehr die Durchführung vieler 
Zwischenrechnungen dem Leser überlassen; auf diese Weise kann man freilich auf knappem Raum sehr 
viel Stoff zusammendrängen, für den Anfänger gestaltet sich jedoch das Studium außerordentlich 
schwierig: 

Das vorliegende Lehrbuch stellt einen Versuch dar, diese Lücke zu schließen, indem es sich un- 
mittelbar an den Anfänger wendet. Was die Stoffauswahl anbetrifft, wird daher von vornherein 
auf Vollständigkeit verzichtet; das Buch beschränkt sich vielmehr darauf, ‚die Theorie der wichtig- 
sten physikalischen Erscheinungen zu geben, etwa in dem Umfange, wie sie der Anfänger in 
einer Einführungsvorlesung über Experimentalphysik meist als quantitative Formulierung der experi- 
mentellen Ergebnisse kennenlernen dürfte‘‘. Innerhalb dieses Rahmens werden aber alle Entwick- 
lungen, die zur Herleitung der mitgeteilten Ergebnisse nötig sind, wirklich durch- 
geführt, und es wird grundsätzlich vermieden, Resultate ohne die Überlegungen mitzuteilen, welche 
zu ihnen führen. Auf diese Weise wird versucht, den Studierenden gleich anfangs zur Gründlichkeit zu 
erziehen und vor Oberflächlichkeit zu bewahren. Die mathematischen Deduktionen werdenin 
aller Ausführlichkeit durchgeführt, so daß auch mathematisch weniger Begabte beim Studium 
derselben kaum auf Schwierigkeiten stoßen dürften. Von mathematischen Kenntnissen werden nur die 
Infinitesimalrechnung und die Anfangsgründe der analytischen Geometrie als bekannt vorausgesetzt, 
also Gegenstände, die heute meist bereits in den Mittelschulen gelehrt werden. Alles übrige wird in 
einem eigenen mathematischen Einleitungsteil des Buches gebracht, der dem eigentlich physikalischen 
Teil vorangeht. Es wurde durchweg darauf gesehen, zum Beweise eines Satzes nach Tunlichkeit stets 
die einfachsten mathematischen Hilfsmittel zu benutzen und dafür lieber eine gewisse Einbuße an 
Eleganz hinzunehmen, die sich durch Verwendung komplizierterer mathematischer Hilfsmittel hätte er- 
zielen lassen. 


Inhaltsübersicht: Aufgabe und Methoden der theoretischen Physik. Der Wirkungskreis der theoretischen Physik. 
Übersicht über die Methoden der theoretischen Physik. — Mathematische Darstellung physikalischer Größen. Skalare und Vek- 
toren. Vektorfunktionen und Tensoren. Der Wertevorrat skalarer physikalischer Größen. — Theorle der Felder. Skalarfelder und 
Vektorfelder. Wirbelfreie Felder; Potentialtheorie. Wirbelfelder. Ebene Vektorfelder. — Kinematik. Kinematik eines einzelnen 
Punktes. Kinematik von Punktsystemen. — Wellenbewegung und Wellenfelder. Wellenbewegung eines eindimensionalen Kon- 
tinuums. Wellenbewegung im Raume. Wellenfelder in inhomogenen und anisotropen Medien. — Physikalische Statistik. Wahr- 
scheinlichl echnung. Diskontinuierliche Wahrscheinlichkeitsfunktionen. Kontinuierliche Wahrscheinlichkeitsfunktionen. — 
Mechanik der Massenpunkte und starren Körper. Dynamik der Systeme von Massenpunkten. Dynamik des einzelnen Massen- 
punktes. Statik von materiellen Punktsystemen und starren Körpern. Dynamik des starren Körpers. — Mechanik elastischer 
Festkörper. Allgemeine Prinzipien der Statik elastischer Körper. Statik elastischer Körper. Dynamik elastischer Körper. — Me- 
chanik der Gase und Flüssigkeiten. Hydro- und Aerostatik. Dynamik reibungsloser Flüssigkeiten und Gase. Dynamik der Flüssig- 
keiten mit innerer Reibung. Kapillarerscheinungen. — Atommechanik. Quanten- (Wellen-) Mechanik konservativer Systeme. 
Quanten- (Wellen-) Mechanik nicht konservativer Systeme. Spezielle Probleme der Atommechanik. — Thermodynamik. Die Haupt- 
sätze der Thermodynamik. Anwendungen der Hauptsätze. Wärmeleitung und Diffusion. — Statistische Mechanik. Theorie der 
Zeitgesamtheiten. Die statistische Begründung der Hauptsätze der Thermodynamik. Theorie der Raumgesamtheiten. — Kine- 
tische Theorie der Materie. Statistische Theorie der Gase und Flüssigkeiten. Kinetische Gastheorie. Statistische Theorie der 
Festkörper. — Magneto- und Elektrostatik. Magnetostatik. Elektrostatik. — Eilektrodynamik stationärer Ströme. Das elektrische 
Strömungsfeld. Das Magnetfeld stationärer Ströme. — Elektrodynamik nichtstationärer Vorgänge. Quasistationäre Ströme. 
Wechselströme. Die Maxwellschen Gleichungen für das elektromagnetische Feld. — Strahlen- und Wellenoptik. Elektromagne- 
tische Wellen in homogenen und isotropen Medien. Elektromagnetische Wellen in inhomogenen und anisotropen Medien. Theorie 
der optischen Abbildung. Elektronentheorie und Relativitätstheorie. Das elektromagnetische Feld bewegter Elektronen. Die Her- 
leitung der Maxwellschen Gleichungen aus der Elektronentheorie. Elektrodynamik bewegter Körper und Relativitätstheorie. — 
Kinetische Theorie der elektrischen Stromleltung und Stromerzeugung. Elektronentheorie der Metalle. Theorie der Elektrolyte. 
Die Stromleitung im Vakuum und in Gasen. — Statistische Theorie der elektromagnetischen Erscheinungen in materiellen 
Körpern. Statistische Theorie des Magnetismus. Statistische Theorie der dielektrischen Erscheinungen. — Theorie der Strahlung 
und der Spektren. Allgemeine Theorie der Spektren. Spezielle Probleme der Spektraltheorie. Statistische Theorie der Strahlunng. 
— Sach- und Namenverzeichnis. 


(Der „Einführung in die theoretische Physik“ wird in ein bis zwei Jahren eine „Einführung in die experimentelle Physik“ 
desselben Verfassers folgen.) 
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IV 


DIE NATURWISSENSCHAFTEN. 1937. Heft 5. 29. Januar 1937 


Metallographische Ferienkurse an der Technischen Hochschule 
zu Berlin-Charlottenburg 


Unter Leitung von Professor Dr.-Ing. Hanemann wird vom 3. bis 13. März 1937 ein 
Kursus, bestehend aus täglich 2 Stunden Vortrag und 4 Stunden Übungen, in dem 
neueingerichteten Institut für Metallkunde der Technischen Hochschule Berlin ab- 
gehalten werden, der für Teilnehmer bestimmt ist, die sich in die Metallographie 
einarbeiten wollen. Vom 15. bis 20. März 1937 wird ein Kursus für Metallographen 
abgehalten werden, ebenfalls mit täglich 2 Stunden Vortrag und 4 Stunden Übungen, 
der die neuesten Fortschritte der Metallkunde behandelt. In den Übungen können 
nach Wahl mikroskopische und röntgenographische Feinstruktur-Untersuchungen 
ausgeführt werden. Anfragen und Anmeldungen sind an das Außeninstitut der 
Technischen Hochschule Berlin-Charlottenburg oder an das Büro von Professor 
Dr.-Ing. H. Hanemann, Berlin NW 87, Franklinstraße 29, zu richten. 


Sämtliche in diesem Heft besprochenen oder angezeigten Bücher sind durch alle Buchhandlungen zu beziehen. 


Einführung in die 
technische Thermodynamik 


Von 
Dr.-Ing. Ernst Schmidt 


o. Professor an der Technischen Hochschule Danzig 


Mit 182 Abbildungen im Text und 2 Dampftafeln. VIII, 314 Seiten. 1936 
Gebunden RM 15.— 


Das aus den Vorlesungen des Verfassers an der Technischen Hochschule Danzig her- 
vorgegangene Buch stellt eine Einführung in das gesamte Gebiet der technischen Wärme- 
lehre dar. Einerseits ist besonderes Gewicht auf klare und erschöpfende Behandlung 
der wissenschaftlichen Grundlagen gelegt, andererseits wird der Leser bis zu den 
technischen Anwendungen geführt, die heute im Vordergrund des Interesses stehen 
und deren Entwicklung im Gegensatz zu dem als abgeschlossen anzusehenden System der 
grundlegenden Gesetze noch stark im Flusse ist. Der Aufbau des Buches ist den Bedürf- 
nissen des an den Anwendungen interessierten Ingenieurs angepaßt. Es wird nicht die 
ganze theoretische Thermodynamik in einem Zuge entwickelt, sondern es werden jeweils 
anschließend an die einzelnen abgeleiteten Sätze die damit schon erreichbaren Ar.wen- 
dungen behandelt. Zahlreiche Aufgaben mit ausführlich durchgerechneten Lösungen er- 
lauben dem Leser, sein Verständnis selbst nachzuprüfen. In den Zahlenwerten der Tabellen 
und Kurventafeln sind die neuesten Forschungsergebnisse berücksichtigt. Insbesondere 
werden die auf spektroskopischem Wege erhaltenen Werte der spezifischen Wärmen der 
Gase, die man heute als die weitaus genauesten ansieht, ausführlich mitgeteilt. Weiter 
enthält das Buch erstmalig auf Grund der Vereinbarungen der letzten internationalen 
Dampftafelkonferenz 1934 in New York neu berechnete Dampftabellen und ein danach ge- 
zeichnetes Mollier-Diagramm des Wasserdampfes. ‘ 


Inhaltsübersicht: Temperatur und Wärmemenge. — Erster Hauptsatz der Wärme- 
lehre. — Der thermodynamische Zustand eines Körpers. — Das vollkommene Gas. — 
Kreisprozesse. — Der zweite Hauptsatz der Wärmelehre. — Anwendung der Gasgesetze 
und der beiden Hauptsätze auf Gasmaschinen. — Die Eigenschaften der Dämpfe. — Das 
Erstarren und der feste Zustand. — Anwendungen auf die Dampfmaschine. — Zustands- 
gleichungen von Dämpfen. — Strömende Bewegung von Gasen und Dämpfen. — Die 
Verbrennungserscheinungen. -- Die Grundbegriffe der Wärmeübertragung. — Die Warme- 
übertragung durch Strahlung. — Anhang: Dampftabellen und Tafeln. — Lösungen der 
Aufgaben. — Schrifttum. — Namen- und Sachverzeichnis. 


Hierzu eine Beilage vom Verlag Julius Springer in Wien. 


Verlag von Julins Springer in Berlin / Verantwortlich für den Anzeigenteil Albert Meyer in Berlin-Steglitz, Kühlebornweg 5. 
Druck der Spamer A.-G. in Leipzig / DA. IV. Vj. 3300 — Pl. 4 / Printed in Germany. 
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